


































Opinnäytetyö 75 sivua, joista liitteitä 22 sivua 
Huhtikuu 2013 
 
Asuinkerrostalorakentaminen muodostaa merkittävän osan koko Suomen rakentamises-
ta. Kuitenkin asuinkerrostalon rakennesuunnittelu jää opinnoissa melko vähäiselle huo-
miolle. Tästä syystä opinnäytetyöni tarkoituksena on laatia ohjeistusta asuinkerrostalon 
rakennesuunnitteluun.  
 
Opinnäytetyö on tehty Insinööritoimisto Jonecon Oy:lle tehdyn työprojektin pohjalta. 
Työprojektissa tehtiin rakennesuunnitelmat KOy Tampereen Niemenrannan Verneriin. 
Projektin aikana käytiin läpi kaikki rakennesuunnittelussa huomioitavat asiat. 
 
KOy Tampereen Niemenrannan Verneri on varsin tavallinen 6-kerroksinen asuinkerros-
talo, jossa ei ole erityisen vaikeita kohtia rakennesuunnittelijalle. Opinnäytetyö tuo esiin 
rakennesuunnittelussa huomioitavat asiat eri rakenneosissa ja -ratkaisuissa. Pääpaino on 
Vernerin rakenneratkaisuissa, mutta myös vaihtoehtoisia ratkaisuja on käsitelty. 
 
Nykyään asuinkerrostalojen pystyrakenteet tehdään yleisimmin elementtirakenteisina. 
Välipohjana voidaan käyttää paikallavalettavaa teräsbetoniholvia tai ontelolaatoin teh-
tävää välipohjaa. Yleisesti käytettyjä perustamisvaihtoehtoja on maanvarainen anturape-
rustus tai paaluperustus. Edellä mainituista vaihtoehdoista muodostuu pääosin merkittä-
vimmät eroavaisuudet asuinkerrostalon rakennesuunnittelussa. 
 
Heinäkuussa 2013 talonrakentamisessa otetaan käyttöön eurokoodi. Opinnäytetyön ra-
kennesuunnittelukohde on laskettu vielä Suomen rakentamismääräyskokoelman B-osan 
mukaisesti, mutta opinnäytetyössä käydään läpi kuormituksia myös eurokoodeilla.   
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A construction of apartment buildings forms significant part of whole Finland’s build-
ing construction. Nonetheless it has been paid quite little attention to the apartment 
building’s structural design in studies. Purpose of this bachelor’s thesis is to devise in-
structions for the structural designing of the apartment building. 
 
This thesis is based on a work project in Insinööritoimisto Jonecon Oy. The work pro-
ject was a structural designing for Real Estate Company Verneri in Tampere. During the 
project whole structural designing process of the apartment building has been conversed 
on. 
 
Real Estate Company Verneri is quite typical apartment building with six storeys. There 
are no specially challenging points for a structural designer. This thesis shall introduce 
facts which must be taken into account while accomplishing the structural design pro-
cess. The main focus is on Verneri’s structural solutions but the thesis also deals with 
alternative solutions. 
 
Nowadays the most common way to build apartment building’s vertical structures is to 
use pre-fabricated units. As an intermediate floor can be used either cast-in-place struc-
ture or hollow-core concrete slab. Generally used ways to do foundation is a continuous 
footing or a pile foundation. These above mentioned alternatives constitute the most 
significant differences in the structure design of the apartment building. 
 
 
Eurocodes shall be taken into use in the building construction in July 2013. The struc-
ture desing in this thesis is calculated according to the part B of The National Building 
Code of Finland. However, in this thesis there are also analyzed loads according to the 
eurocodes. 
 





Olen ollut Insinööritoimisto Jonecon Oy:ssä töissä kesäisin sekä opiskelujen ohella ke-
väästä 2011 alkaen. Sinä aikana olen saanut olla mukana tekemässä rakenne- ja ele-
menttisuunnittelua mielenkiintoisiin projekteihin.  
 
Haluan kiittää Insinööritoimisto Jonecon Oy:n toimitusjohtajaa Jouni Koskista työpai-
kan ja mielenkiintoisen opinnäytetyöaiheen tarjoamisesta. Kiitän Insinööritoimisto Jo-
necon Oy:llä työtä ohjannutta Jani Lipsasta hyvistä neuvoista rakennesuunnitteluun. 
Kiitokset myös Insinööritoimisto Jonecon Oy:n Tiina Karilalle, jolta olen saanut hyviä 
neuvoja elementtisuunnitteluun. Tampereen ammattikorkeakoulun puolelta kiitän työtä 
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BY Suomen betoniyhdistys 
 
Elpo-hormi Elpotek Oy:n valmistama betonirunkoinen asuinkerrostalon 
kerroskorkuinen nousuputkistoelementti 
 
eurokoodit yleiseurooppalaiset kantavien rakenteiden suunnittelustan-
dardit 
 
gryndaus Perustajaurakointi, jossa perustajaosakas yleensä hankkii 
tontin, perustaa yhtiön, rakentaa rakennuksen ja myy asunnot 
kuluttajille. 
 
hyötykuorma (qk) kuormat, jotka ovat muuttuvia liikkuvia kuormia, kuten 
oleskelukuormat, lumikuormat, tuulikuormat ja onnetto-
muuskuormat 
 
kerroskorkeus kahden päällekkäisen lattiapinnan välinen kohtisuora etäi-
syys 
 
korko N2000-järjestelmän mukaiset korkeudet esim. +110.300 
 
KOy kiinteistöosakeyhtiö  
 
osavarmuuskerroin eri materiaaleille kerroin, jolla vähennetään materiaalin kes-
tävyysarvoa 
 
REI rakennusosiin kohdistuvat palotekniset vaatimukset, esim. 
REI120, jossa R = kantavuus, E = tiiviys, I = eristävyys. 120 
= palonkestovaatimus minuutteina 
 
pysyvä kuorma (gk)  pysyvät ja kiinteät kuormat, kuten rakenteiden omat painot 
 
RakMK Suomen rakentamismääräyskokoelma 
 
RIL Suomen Rakennusinsinöörien Liitto 
 
RT-kortti Rakennustiedon ohjekortisto 
 
sandwich-elementti tarkoittaa betonirakentamisessa esivalmistettua elementtiä, 
jossa on kantava betoninen sisäkuori, eriste ja betoninen ul-
kokuori 
 
U-arvo U-arvo on lämmönläpäisevyyttä kuvaava arvo. Mitä pie-
nempi U-arvo, sitä parempi lämmöneristys. 
 
 




yksiaukkoinen rakenne rakenneosa on tuettu vain päistään, jolloin vetojännitys on 




AutoCAD Autodeskin yleissuunnitteluohjelma 
 
FEM-design StruSoftin rakennesuunnitteluohjelma, joka perustuu FEM-
meneltemään 
 
FEM-menetelmä Finite Element Method, elementtimenetelmä, perustuu ra-
kenteiden jakamiseen elementteihin elementtimenetelmäteo-
rian mukaisesti 
 





K (betonissa) betonin lujuusluokka (esim. K30-2, jossa puristuslujuus on 
30MPa ja rakenneluokka 2. K30 vastaa eurokoodissa 
C25/30.) 
 
T  A500HW (esim. 2T10 = 2 kpl musta harjaterästanko 
Ø10mm) 
 
K (teräksissä) B500K (esim. K8-150 = musta harjateräsverkko, Ø8mm 
k150 molempiin suuntiin) 
 
S S235JRG2 (esim 2S16 = 2 kpl musta sileä tanko Ø16mm) 
 
E B600KX (esim. E7 = 1 kpl ruostumaton harjaterästanko 
Ø7mm) 
 
UH Umpihaka (esim. UH. T8 = umpihaka Ø8mm harjateräkses-
tä) 
 
RST AISI 304 = EN1.4301 = ruostumaton teräs 
(esim. NL 2Ø16(RST) = 2 kpl ruostumattomia nostolenkkejä 
Ø16mm) 
 
HST  AISI 316 = EN 1.4404 = haponkestävät teräkset 
 
k k-jako (esim. T10 k250 = Ø10mm harjateräksiä 250 mm:n 







Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on laatia ohjeita asuinkerrostalon rakennesuunnitte-
luun. Opinnäytetyössä on tutustuttu asuinkerrostalojen yleisimpiin rakenneratkaisuihin. 
Rakennesuunnittelun eri vaiheet ja rakennevalinnat ovat merkittävä osa asuinkerrostalon 
rakennesuunnittelua. Opinnäytetyötä on tehty Insinööritoimisto Jonecon Oy:lle tehtävän 
työprojektin ohessa. 
 
Työprojektina on rakennesuunnitelmat ja –piirustukset Tampereelle rakennettavaan 
KOy Tampereen Niemenrannan Verneriin. Opinnäytetyö perustuu paljolti Vernerin 
rakennesuunnittelussa tarvittuihin tietoihin, mutta lisäksi vaihtoehtoisia rakenneratkai-
suja tuodaan esiin. Työprojektina suunniteltava kohde on 6-kerroksinen asuinkerrostalo, 
jonka välipohjarakenteena on paikallavaluholvi. 
 
Vuonna 2011 valmistuneista rakennuksista oli asuinrakennuksia 35,5 % kuutiomäärällä 
mitattuna. Valmistuneista asunnoista yli puolet oli asuinkerrostaloissa. (Tilastokeskus.) 
Valtaosa asuinkerrostaloista rakennetaan betonisina, vaikka viime vuosina puukerrosta-
lojen rakentaminen on nostanut osuuttaan asuinkerrostaloissa ja tämän kehityksen usko-
taan jatkuvan. 
 
Vaikka betoniset asuinkerrostalot muodostavat merkittävän osan koko rakentamisesta, 
ammattikorkeakoulun talonrakennuspuolella käydään varsin pintapuolisesti läpi asuin-
kerrostalojen rakenteita. Myöskään asuinkerrostalon rakennesuunnitteluun ei kovin pal-
joa ole opintomahdollisuuksia. Asuinkerrostalon rakennesuunnitteluun liittyy paljon 
asioita, joita ei pysty oppimaan ammattikorkeakoulun opintomäärässä. Tämä opinnäyte-
työ selventää asuinkerrostalokohteen koko rakennesuunnitteluprosessia vaiheineen, ja 
sitä miten rakennesuunnittelija valitsee ja mitoittaa käytettäviä rakenteita. 
 
Talonrakentamisessa kantavien rakenteiden mitoituksessa otetaan, useiden viivästysten 
jälkeen, käyttöön 1.7.2013 eurokoodit. KOy Tampereen Niemenrannan Verneri on vielä 
laskettu Suomen rakentamismääräyskokoelman B-osan mukaisesti, mutta tässä opin-
näytetyössä käydään läpi myös, miten kuormitukset muuttuvat Suomen rakentamismää-




Opinnäytetyö on rajattu koskemaan vain merkittävimpiä asuinkerrostalon rakenneosia. 
Työmaavaiheen rakennesuunnittelua ei oteta mukaan tähän opinnäytetyöhön. Lisäksi 
esimerkiksi sisäänkäyntien katokset on jätetty opinnäytetyöstä pois, vaikka niiden suun-
nittelu kuuluu rakennesuunnittelijan tehtäviin. Rajaus on osin tehty myös sen takia, että 
näitä osia suunnitellaan useasti vasta sitten, kun työmaa niitä tarvitsee. Myöskään ele-
menttisuunnittelua ei käsitellä tyyppielementtejä enempää, sillä se ei kuulu varsinaiseen 
rakennesuunnitteluprosessiin. 
 
KOy Tampereen Niemenrannan Vernerin rakennesuunnittelu aloitettiin joulukuun alus-
sa 2012 arkkitehdin kuvien pohjalta. YIT aloittaa rakennustyöt maaliskuussa 2013. Ra-
kennuksen on tarkoitus valmistua 2014. 
 
Lähteinä on käytetty pääasiassa Insinööritoimisto Jonecon Oy:n suunnitteluohjeita, RT-
kortistoa, Rakennusinsinöörien liiton RIL:n julkaisuja sekä Suomen rakentamismää-
räyskokoelmaa. 
 
Piirustukset on tehty AutoCAD LT 2011 –ohjelmalla. Rakenteiden mitoitus on tehty 
Suomen rakentamismääräyskokoelman mukaisesti käyttäen Exceliin tehtyjä mitoitus-
pohjia tai taulukkomitoitusmenetelmiä. Välipohjiin vaadittavat raudoitukset on mitoitet-
tu FEM-design –ohjelmalla. Lisäksi on käytetty palkin laskentaohjelmaa PUPAXia. 
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2 LÄHTÖTIEDOT RAKENNESUUNNITTELUUN 
 
Rakennesuunnittelun alkaessa lähtötietoina olivat arkkitehdin piirustukset kohteesta 
sekä geosuunnittelijan tekemä pohjarakennesuunnitelma. KOy Tampereen Niemenran-
nan Verneri on rakennusyhtiö YIT:n gryndauskohde, joka tarkoittaa perustajaurakointia, 
jossa perustajaosakas yleensä hankkii tontin, perustaa yhtiön, rakentaa rakennuksen ja 





Rakennesuunnittelukohteena on KOy Tampereen Niemenrannan Verneri, joka sijaitsee 
Tampereen Niemenrannan kaupunginosassa, korttelissa 7900 ja tontilla 4. Korttelissa on 
6 tonttia, joista kahteen ollaan rakentamassa asuinkerrostaloja. Näiden viereen rakenne-
taan vielä kaksi uutta asuinkerrostaloa. 
 
KOy Tampereen Niemenrannan Verneri on 6-kerroksinen asuinkerrostalo, jonka brutto-
ala on 4186 m2. Talossa on kaksi porrashuonetta, A ja B. Rakennuksen keskellä on lii-
kuntasauma. Julkisivuksi toiseen pitkään sivuun tulee julkisivumuuraus ja sisäpihan 
puolelle betoniset sandwich-elementit. Vernerin itään päin tuleva reuna tulee kiinni jo 
valmistuneeseen, tontilla 5 olevaan, KOy Tampereen Niemenrannan Rudolfiin. Rudol-
fia suunniteltaessa asia on huomioitu, ja kyseisen sivun perustus toimii myös Vernerin 
sivun perustuksena. Läntinen sivu liittyy katoksella viereiseen hieman myöhemmin ra-
kennettavaan KOy Tampereen Niemenrannan Viljamiin. 
 
Kohteen rakennuttajana toimiva YIT on valinnut välipohjarakenteeksi paikallavaluhol-
vin. Tampereen seudulla YIT Rakennus Oy on viime vuosina tehnyt useisiin kohteisiin 
holvit paikallavalaen.  
 
Pääsuunnittelijana Vernerissä on arkkitehtisuunnittelusta vastaava Arkkitehtitoimisto 
Helamaa&Heiskanen Oy. Geosuunnittelut tekee Geopalvelu Oy ja LVI-suunnittelijana 
toimii Rejlers Oy. Rakennesuunnittelun lisäksi elementtisuunnittelun tekee Insinööri-




Rakennukset jaotellaan kolmeen paloluokkaan: P1, P2 ja P3. Näistä P1-luokka on vaati-
vin. KOy Tampereen Niemenrannan Verneri kuuluu paloluokkaan P1. Rakennusosiin 
kohdistuvat palotekniset vaatimukset ilmoitetaan seuraavilla kirjaimilla: REI, joista R = 
kantavuus, E = tiiviys, I = eristävyys. Kirjaimen perässä oleva luku ilmoittaa palonkes-
tovaatimuksen minuutteina (RakMK E1 2011).  
 
Palotekniset vaatimukset perustuvat palokuormiin, jotka määritellään palo-osaston käyt-
tötavan perusteella. Asuinkerrostalojen huoneistoissa palokuormat jäävät tavallisesti 
alle 600 MJ/m2, mutta kellarin irtaimistovarastossa palokuorma määritellään ryhmään, 
jossa palokuormaa on vähintään 600 MJ/m2, mutta kuitenkin enintään 1200 MJ/m2. 
Edellä mainitut arvot vaikuttavat palomitoitukseen. Suurimmassa osassa asuinkerrosta-
lon tiloista on palokuormaa alle 600MJ/m2, jolloin 3–8-kerroksisessa asuinkerrostalossa 
palonkestovaatimus kantavilla rakenteilla on R60. Irtaimistovarastoissa suurempi palo-
kuorma johtaa palonkestovaatimukseen R120. (RakMK E1 2011). BY 50 Betoninormit 
–kirjasta löytyy tarkemmin tietoa kantavan seinärakenteen minimipaksuuksista ja suo-
jabetonin arvoista eri palovaatimuksissa. Irtaimistovaraston paloteknisiä asioita on tar-
kasteltu alaluvussa 3.9.  
 
KOy Tampereen Niemenrannan Vernerin energiatehokkuusluku on 104 
(kWh/brm2/vuosi). Rakennus kuuluu  siten energiatehokkuusluokkaan B, mikä käy ilmi 
rakennuksen energiatodistuksesta. Energiatehokkuusluokat ovat A-G, joista A on vähi-
ten kuluttava. B-luokkaan pääseminen ei asuinkerrostalossa aiheuta erityisiä toimenpi-




2.2 Tiedot muilta suunnittelijoilta 
 
Arkkitehti toimii yleensä rakennusprojektin pääsuunnittelijana. Rakennesuunnittelija 
aloittaa työnsä tutustumalla arkkitehdin piirtämiin kuviin kohteesta. AutoCAD:ssa ark-
kitehdin pohjakuvat saadaan taustalle viitepiirustuksena, jonka päälle voidaan piirtää 
rakennepohjia eri kerroksista.   
 
Arkkitehti määrää kerrosten valmiiden lattiapintojen korot. KOy Tampereen Niemen-
rannan Vernerissä ensimmäisen kerroksen lattian valmispinta on korossa +110.300. 
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Rakennuksen kerroskorkeus on 3000 mm eli aina kerrosta ylemmäs mentäessä korkoon 
tulee 3 metriä lisää. Arkkitehdin vastuualueella ovat lisäksi muun muassa rakennuksen 
huoneistojako, eri pintamateriaalit ja ulkonäkö. 
 
Geopalvelu Oy teki YIT Rakennus Oy:n toimeksiannosta pintavaaituksen, kartoituksen 
ja pohjatutkimuksia tontilla 4 / 7900 / Niemenranta / Tampere. Tontti lähialueineen vaa-
ittiin ja kartoitettiin takymetrillä ja VRS GPS-mittauksena. Maakerroksen laatua ja ko-
van pohjan syvyyttä tutkittiin painokairauksin 9 tutkimuspisteestä. Alueen tontit ovat 
avointa vanhaa peltoa. Tontin 4 koillis- ja itäpuolella on rakenteilla asuinkerrostaloja. 
 
Geosuunnittelija on antanut ohjeeksi Vernerin suunnitteluun, että rakennus perustetaan 
anturaperustuksin tiiviin moreenin päälle rakennettavan, kalliomurskeesta #0/100 tehtä-
vän massanvaihtotäytön ja vähintään 0,2 m paksun, kalliomurskeesta #0/32 tai #0/63 
tehtävän arinakerroksen varaan. Edellä mainitulla tavalla perustettaessa geoteknisenä 
kantavuutena voidaan käyttää ρ ≤ 300 kPa. 
 
Alapohjan lattiat voidaan rakentaa maanvaraisina perusmaan/mursketäytön päälle tehtä-
vän kapillaarikerroksen varaan. Alapohjarakenteet on tehtävä radonturvallisiksi. Raken-
teet on myös routasuojattava. Mitoittava pakkasmäärä Tampereella routivuutta arvioita-






3.1 Suunnittelun aloitus 
 
Rakennesuunnittelu aloitetaan tutustumalla arkkitehdin kohteesta lähettämiin kuviin. 
Alussa arkkitehdin lähettäminä kuvina ovat asemapiirustus, peruskerroksen pohjakuva 
sekä julkisivukuvat. Näiden kuvien pohjalta lähdetään tekemään kohteelle rakenne-
suunnitelmia. Arkkitehdin kuvat päivittyvät suunnitteluprosessin aikana, ja pidemmälle 
mentäessä kuvien määrä lisääntyy. KOy Tampereen Niemenrannan Vernerissä, kuten 
useasti kerrostaloissa, kerrokset toistuvat pääpiirteittään samanlaisia ylöspäin. Tämä 
helpottaa tietysti arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja LVI-suunnittelijan tehtäviä. Ker-
roksissa 2-6 on vain joitakin eroavaisuuksia, kuten joidenkin ikkunoiden sijaintien muu-
toksia. Rakennesuunnittelijan kannalta tärkeintä on, että seinälinjat pysyvät alhaalta ylös 
asti samoina. Mikäli alimmassa kerroksessa on muusta poikkeavaa tilaa, esimerkiksi 
liiketilaa, todennäköisesti siellä seinät eivät mene yläpuolisten kerrosten tavoin. Tämä 
aiheuttaa rakennesuunnittelijalle haasteita.  
 
Ensimmäinen tarvittava tieto on se, tehdäänkö kohteen välipohjat paikallavalettavana 
vai ontelolaattoina. Paikallavaluholvi eroaa ontelolaatoilla tehdystä välipohjasta huo-
mattavasti. Rakennesuunnitteluun kuluu paikallavaluholvia käytettäessä enemmän aikaa 
kuin ontelolaattoja käytettäessä, koska ontelolaattojen punostuksen suunnittelee aina 
erikoissuunnittelija. Tarkemmin eroja tarkastellaan alaluvussa 3.9. 
 
Tärkeitä tietoja rakennesuunnittelijalle ovat myös perustamistapa ja alapohjaratkaisu. 
Perustamistapa määrittelee voidaanko käyttää maanvaraista anturaa vai täytyykö käyttää 
paaluperustusta. Alapohjaratkaisu voi olla maanvarainen tai kantava alapohja. 
 
Rakennesuunnittelijan on tiedettävä tontin rajat, jotta pystyy tekemään suunnittelut niin, 
että pysyttäisiin omalla tontilla, mikäli tämä vain on mahdollista. Aina tämä ei ole kui-
tenkaan onnistu ahtailla tonteilla. Esimerkiksi salaojat saattaa olla pakko suunnitella 
kulkemaan paikoitellen viereisen tontin puolella. Toisen tontin puolelle menevät raken-





3.2 Rakenteiden kuormitukset 
 
Kantava rakenne tulee suunnitella siten, että sillä on riittävä varmuus murtumista ja hai-
tallisia muodonmuutoksia vastaan (RIL 144-2002, 12). 
 
Kuormat jaetaan erilaisiin kuormatyyppeihin, jotta niitä pystytään tarkastelemaan 
asianmukaisella tavalla. Yleisimmät talonrakennuksessa huomioitavat kuormat ovat 
pysyvät kuormat, luonnonkuormat, hyötykuormat ja onnettomuuskuormat. Pysyvää 
kuormaa ovat esimerkiksi rakenneosien paino, maanpaine, kutistuminen ja viruminen. 
Luonnonkuormia ovat lumikuorma, tuulikuorma ja muut luonnon aiheuttamat kuormat. 
Hyötykuormiin kuuluu henkilökuormat ja tavarakuormat. Onnettomuuskuormista mai-
nittakoon törmäyskuormat kantaviin rakenteisiin ja väestönsuojan mitoituksessa on 
huomioitava paineaalto.  
 
Rakenteen toimivuutta täytyy tarkastella kahdessa eri rajatilassa. Murtorajatilassa laske-
taan, etteivät laskentakuormien aiheuttamat rasitukset ylitä rakenteen tai rakenneosan 
kapasiteettia. Käyttörajatilassa osoitetaan, että ominaiskuormituksilla esimerkiksi tai-
pumat eivät nouse yli annettujen rajojen. (RIL 144-2002, 13).  
 




3.2.1 Kuormitusyhdistelmät RakMK:n B-osan mukaisesti 
 
Murtorajatila 











 = 0,9 tai 1,2 (osavarmuuskerroin pysyvälle kuormalle, käytetään vaarallisemman 
tapauksen aiheuttavaa) 
 = pysyvän kuorman ominaisarvo 

 = 1,6 (osavarmuuskerroin määräävälle muuttuvalle kuormalle, joka ei ole luonnon-
kuorma) 




 = 1,6	(osavarmuuskerroin määräävälle luonnonkuormalle) 
 = ominaisarvo muuttuvalle kuormalle, joka on lumi tai tuulikuorma. Toinen näistä 
on muu muuttuva kuorma. 

 = 0,8 (osavarmuuskerroin muille muuttuville kuormille) 
 = muun muuttuvan kuorman ominaisarvo 
 
Käyttörajatila 








 = muuttuvan kuorman pitkäaikaisosuus 
  
- Lyhytaikaiset vaikutukset 







Muut merkinnät samat kuin kaavassa 1. 
 
Onnettomuusrajatila 








 = onnettomuuskuorman ominaisarvo 
 
Muut merkinnät samat kuin kaavassa 1. 
 
 
3.2.2 Kuormitusyhdistelmät eurokoodi EN1990:n mukaisesti 
 
Loppuvuodesta 2007 alkaen on voitu käyttää eurokoodeja rinnakkain RakMK:n B-osan 
kanssa. Eurokoodin on tarkoitus tulla voimaan 1.7.2013 alkaen ainoana kantavien ra-





1,15 !"0,9 $%,& + '( + 1,5 !"), + 1,5 !"*, ∙ ),,&-
					(5) 





 !" = kuormakerroin seuraamusluokasta riippuen: 0,9 (CC1); 1,0 (CC2); 1,1 (CC3) 
%,& = pysyvät kuormat 
(  = esijännitysvoimat 
'  = esijännitysvoiman osavarmuuskerroin 
), = määräävä muuttuva kuorma 
), = muu muuttuva kuorma 
 = yhdistelykerroin, 0...1,0. Yleensä 0,7 (RIL 201-1-2011 Taulukko A1.1(FI), 49)  
 
Käyttörajatila 
 - Ominaisyhdistelmä 




 - Tavallinen yhdistelmä 




 - Pitkäaikaisyhdistelmä 





Muut merkinnät samat kuin kaavassa 5. 
 
Onnettomuustilanne 
 - Pääasiallisen kuorman (),) ollessa lumi, jää- tai tuulikuorma 
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%,& + ( + / + ,), +, ∙ ),
,&-
					(10) 
 - Pääasillisen kuorman (),) ollessa muu kuin lumi, jää- tai tuulikuorma 




/ = onnettomuuskuorma 
 





Rakennetyypit ovat rakenneleikkauksia eri rakenneosista, kuten alapohjista, ulkoseinis-
tä, väliseinistä, välipohjista ja yläpohjista. Rakennetyypeissä esitetään käytettävät mate-
riaalit ja niiden paksuudet (kuva 1). Näiden perusteella tiedetään, miten mikäkin kohta 
rakennuksessa toteutetaan. 
 




Rakennetyypit ovat yhteiset KOy Niemenrannan Vernerissä ja paria kuukautta myö-
hemmin suunniteltavassa ja rakennettavassa KOy Niemenrannan Viljamissa. Rakenne-
tyypeissä on myös jonkin verran yhtäläisyyksiä saman korttelin jo aiemmin rakennet-
tuihin kerrostaloihin, joiden rakennesuunnitelmat on tehnyt Insinööritoimisto Jonecon 
Oy. Näitä ovat Niemenrannan Rudolf ja Niemenrannan Meesakatu. 
 
 
3.4 Rakennuksen kokonaisjäykistys 
 
Tavallisesti kuormia laskettaessa lasketaan kuormankantokyky. Toinen yhtä tärkeä asia 
on rakennusrungon riittävä vakavuus eli stabiilisuus. Stabiilisuus tarkoittaa sitä, että 
voimat ovat tasapainossa. Rakennus jäykistetään siihen kohdistuvia vaakavoimia vas-
taan. Jäykistystä laskettaessa merkittäviä vaakavoimia asuinkerrostaloissa ovat tuuli-
kuorma, rakenteiden vinoudesta ja kuormien epäkeskisyydestä aiheutuvat voimat sekä 
rakenteet sisäiset pakkovoimat. Lisäksi huomioidaan tarpeen mukaan kuormat maan-
paineesta. (Saarinen E., Kinnunen J. & Tiira S. 1986, 510-512).  
 
Rungon jäykistämistapoja ovat mastoseinät, pilarimastot, sydänjäykistys ja kehäjäykis-
tys. Parhaiten näistä asuinkerrostalon jäykistyksenä toimii mastoseinäjäykistys. Kysei-
nen jäykistys perustuu siihen, että seinät ovat yksittäisiä suuria levyjä, jotka tukeutuvat 
perustuksiin asti. (Saarinen E., Kinnunen J. & Tiira S. 1986, 512). Tätä tapaa on käytet-
ty myös KOy Tampereen Niemenrannan Vernerin jäykistyslaskelmissa. 
 
Tavallisesti ulkoisen kuorman resultantti ei kulje pystyrakenteiden kiertokeskiön kautta. 
Tällöin välipohjiin tulee siirtymän lisäksi myös kiertymää. (Saarinen E., Kinnunen J. & 
Tiira S. 1986, 514). 
 
Rakennesuunnittelijan kannattaa selvittää rungon jäykistyksen riittävyys mahdollisim-
man pian rakennesuunnittelun alkaessa. Mikäli arkkitehdin kuvien pohjalta jäykistäviä 
seiniä ei ole tarpeeksi, rakennesuunnittelija voi vielä alkuvaiheessa vaikuttaa arkkiteh-
din pohjakuviin, ja mahdollisesti saada lisää kantavia ja samalla jäykistäviä seiniä. Jos 
seiniä ei ole mahdollista lisätä, täytyy jäykistys hoitaa muulla tavoin kuin mastoseinä-
jäykistyksenä. Ristiinkantava paikallavaluholvi jakaa kuormat varsin tasaisesti eri seinä-
linjoille, kuten Vernerissä. Ontelolaatoin tehtävässä välipohjassa kannattaa huomioida 
ontelolaattojen suunta. Jäykistyksen kannalta rakennuksen pitkittäisuuntaisesti kulkevat 
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ontelolaatat ovat paremmat (kuva 2). Kohteet pyritäänkin suunnittelemaan niin, että 
ainakin osa ontelolaatoista on pitkittäissuuntaisesti. Jäykistävinä toimivat parhaiten pit-
kät seinät, joille tulee paljon kuormaa. Vernerin jäykistyslaskelmat on esitetty liitteissä 
18-20. 
 





Alapohja on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei rakenteiden painumat ja muut 
muodonmuutokset vaaranna rakennuksen suunniteltua toimintaa rakenteiden käyttöiän 
aikana. Jos maanvaraisen alapohjan painumat tulevat liian suuriksi, täytyy käyttää kan-
tavaa alapohjaa. (RakMK B3 2004).  Alapohjan vaihtoehtoina voi olla maanvarainen 
alapohja tai kantava alapohja. Kantava alapohja on yleensä ryömintätilallinen, mutta se 
voi olla myös maatavasten valettu. 
 
Maanvaraisen alapohjan U-arvon vähimmäisvaatimus on 0,16 W/m2K. (RakMK C3 
2010). Maavaraisessa alapohjarakenteessa on yleensä 80 mm teräsbetonilaatta, joka on 
eristeen päällä. EPS-eristettä on tavallisesti laatan alla 150 mm ja laatan reuna-alueiden 
alla 200 mm. Maanvarainen alapohja ei tukeudu seinään, vaan tiivistetty maa kantaa 
laattaa tasaisesti. Maanvaraisessa alapohjassa tulee huomioida radonin mahdollisuus, 
minkä takia laatan ja seinän liitos tiivistetään kumibitumikaistalla. Lisäksi alapohjan 
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maa-aineksessa täytyy kulkea radon-putkisto, joka poistaa maaperän radonpitoisuutta. 
Maanvarainen alapohja saa painua enintään 5 mm enemmän kuin rakennus (RakMK B3 
2004). 
 
Ryömintätilallisen alapohjan suunnittelussa tulee huomioida, ettei ryömintätilaan ke-
räänny vettä ja että ryömintätila tuulettuu riittävästi. Ryömintätilan tuuletusaukkojen 
yhteispinta-alan tulee olla vähintään 4 promillea ryömintätilan pinta-alasta. (RakMK C2 
1998). Tuulettuvan alapohjan U-arvon vähimmäisvaatimus on 0,09 W/m2K (RakMK C3 
2010). Ryömintätilallisessa alapohjassa laatta on kantava, joten se tukeutuu seiniin sa-
malla tavalla kuin muut välipohjaholvit. Ryömintätilaa täytyy päästä tarkastamaan ja 
ryömintätilan olisikin hyvä olla 1,2 metriä korkea. Tuulettuvaa alapohjaa käytettäessä 
maaperästä nousevat radonpitoisuudet päätyvät ryömintätilan ilmaan, josta ne tuuletuk-
sen kautta kulkeutuvat ulkoilmaan, eivätkä rakennuksen sisälle. Kantavalla alapohjalaa-





Perustuksia voidaan alkaa mitoittaa, kun peruskerroksen rakennekuva on saatu piirret-
tyä. Lisäksi on tiedettävä, miten kerrokset ylempänä menevät. Rakennekuvaan hahmo-
tellaan, miten holvilta kuormat kertyvät seinälle, josta ne taas menevät alapuoliselle 
seinälle ja sitä kautta perustuksiin. Paikallavalettavan laatan kuormitukset jakautuvat 
kentältä useasti neljälle seinälle, kun taas ontelolaattaa käytettäessä kuormitukset tulevat 
ainoastaan laatan päihin, jotka tukeutuvat seinään.  Rakennesuunnittelijan tehtävä on 
määrittää kuormitukset ja saada perustukset kantamaan sille tulevat kuormat.  
 
Perustuksille tulevat kuormat yksinkertaistettuna: 
- Seinien omat painot (jokaisesta kerroksesta) 
- Välipohjalaatan omapaino alueelta, joka johtaa kuormat kantavalle seinälle (jo-
kaisesta kerroksesta). 
- Välipohjalaatalle tuleva hyötykuorma alueelta, joka johtaa kuormat kantavalle 
seinälle (jokaisesta kerroksesta). 





Väestönsuojan kohdalta perustuksiin tulee lisäksi huomioida ensinnäkin väestönsuojan 
seinien ja katon suuremmat rakennepaksuudet, jotka ovat huomattavasti tavallista ra-
kennepaksuutta painavampia. Onnettomuustilanteessa väestönsuojan kattoon oletetaan 
vaikuttavan 100 kN/m2 painekuorma, josta tosin perustuksia laskettaessa huomioidaan 
vain 25 kN/m2. Väestönsuojan lattian hyötykuorman arvo on tavallisesti mitoitettu nor-
maalia lattian hyötykuormaa suuremmaksi, Vernerissä 4 kN/m2. Väestönsuojan kohdal-
le siis tulee yleensä isoimman kokoiset anturat. 
 
Perustuksiin pitää huomioida, jos IV-konehuoneelta tulee kuormaa perustuslinjalle ja 
lisäksi IV-konehuoneen seinän viereen kinostuvan lumen lisäkuorma. Vernerissä osa 
parvekkeista kiinnitetään kannatinterästen, tässä tapauksessa putkipalkkien, avulla ulko-
seinän läpi holviin. Nämä kannatinteräkset välittävät parvekkeelta kuormia, jotka myös-
kin on huomioitava perustuksia laskettaessa.  
 
 
3.6.1 Maanvarainen antura 
 
Insinööritoimisto Jonecon Oy:n Exceliin tehdyllä mitoitusohjelmalla mitoitettiin KOy 
Tampereen Niemenrannan Vernerin maanvaraiset anturat. Exceliin syötettiin jokaiseen 
perustuslinjaan vaikuttavat seinän paksuudet ja kuormitusleveydet sekä mahdolliset 
lisäkuormat (liitteet 21-22). Jatkuvilla seinäanturoilla kuormien yksikkönä on kN/m. 
Ohjelma laskee tarvittavan seinäanturan korkeuden ja leveyden. Terästen halkaisija vali-
taan itse niin, että jako on sopiva. Perustuslinjoja tuli Excelin tietokantaan yhteensä 50 
kappaletta. Suurimmaksi tuli 400 mm korkea ja 1400 mm leveä antura, jossa pääraudoi-
tukseksi valittiin T12 k190 ja pitkittäisraudoitukseksi 5T10. Minimissään käytettiin 300 
mm korkeaa ja 600 mm leveää raudoittamatonta anturaa, jossa kuitenkin kulkevat 3T10 
pitkittäisraudoituksena betonin kuivumiskutistumisen takia. Erilaisia anturoiden leveyk-
siä valittiin 600 mm ja 1400 mm välillä aina 100 mm välein. Anturan korkeuksiksi va-
littiin 300 mm, 350 mm ja 400 mm. 
 
Perustusten mitoittamisen jälkeen täytyy määritellä perustusten korkeusasema. Anturan 
korkeusasemaan vaikuttaa eniten mihin korkoon lopulliseksi jäävä maanpinta tulee. 
Geosuunnittelijan pinnantasaussuunnitelmasta nähdään, mihin korkoihin maanpinta 
lopulta tasataan. Vernerissä maanpinta on lopulta korkeimmillaan koillisnurkassa 




Ulkoseinien anturoiden yläpinnan tulisi olla vähintään 500 mm maanpinnan alapuolella, 
jotta anturan päälle voidaan asentaa routaeristeet sekä routaesisteen päälle tuleva tarvit-
tava maa-aines. Sokkelit tehdään elementteinä, joten perusoletuksena sokkelielementin 
korkeus on 1000 mm (liite 8). Kun anturaa täytyy laskea alemmas maanpinnan alentu-
essa, lasketaan anturaa 300 mm alemmas, jottei anturoille tule tarpeettoman paljon eri 
korkoja. Anturan kantavuuden säilyttämisen takia anturaa saa nostaa tai laskea luiskaten 
suhteessa 1:3. Jos päälle tulee sokkelielementti, luiskattuun kohtaan täytyy tehdä teräs-
betoninen nosto, jotta sokkelielementti voidaan asentaa. 
 
Väliseinien allaolevien anturoiden korkeus määräytyy oikeastaan sen mukaan, että tar-
vittavat asennukset, kuten viemäröinnit ja radonputket saadaan kulkemaan anturoiden 
yläpuolella. Aiemmin suunnitteluissa kohteissa oli vaikeuksia saada tarvittavat asennuk-
set tehtyä maahan anturan päälle, joten nyt anturaa pudotettiin aiemmista niin, että antu-
ran yläpinta on 500 mm alempana kuin maanvaraisen laatan eristeen alareuna. Välisei-





Mikäli maapohjan kantavuus ei riitä maanvaraisella anturalla, täytyy käyttää paalupe-
rustusta. Paalut jaotellaan maata syrjäyttäviin ja maata syrjäytymättömiin paaluihin. 
Maata syrjäyttäviin paaluihin kuuluvat lyöntipaalut, lyötävät tai puristettavat pienpaalut, 
lyötävät suurimitalliset teräsputkipaalut, puupaalut ja lyötävät avoimet paalut. Maata 
syrjäytymättömiin paaluihin kuuluvat kaivinpaalut, porattavat pienpaalut ja porattavat 
suurimittaiset teräsputkipaalut. (RIL 254-2011, 135.)  
 
Teräsbetonisia lyöntipaalukokoja on yleisesti 250x250, 300x300 ja 350x350 (mm). 
Lyötävät teräsputkipaalut jaetaan pienpaaluihin ja suurpaaluihin. Pienpaalut ovat hal-
kaisijaltaan 30 mm ≤ d ≤ 300 mm ja suurpaalujen halkaisija on vähintään 300 mm. (RIL 
254-2011, 135.) Asuinkerrostalokohteissa paaluina käytetään yleensä lyöntipaaluina 
teräsbetoni- tai teräspaaluja.  
 
Paaluja käytettäessä paaluantura eroaa huomattavasti maanvaraisesta anturasta. Maan-
varaisen anturalle kuormat tulevat tasaisesti, kun taas paaluanturoihin tukivoimat tulevat 
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pistemäisesti paalusta. Tämän takia paaluantura on korkeampi ja vaatii järeämpää rau-
doitusta kuin maanvarainen antura. Paalujen katkaisutaso suunnitellaan tavallisesti niin, 
että paalut ulottuvat vähintään 50 mm paaluanturaan (RIL 254-2011, 170). 
 
Suunnittelussa paalujen väliset minimietäisyydet valitaan siten, että vierekkäiset paalut 
eivät vaikuta vähentävästi toistensa kantavuuteen eivätkä asennettaessa vahingoita toisi-
ansa. Pienpaalujen yläpäähän asennetaan paaluhattu, jonka välityksellä kuormat siirret-
tään perustusrakenteelta paalulle. Suunnittelijan tulee huomioida mitoituksessa paalu-
hattuun kohdistuvat leikkaus- ja momenttirasitukset ja paaluanturan betonin lujuus sekä 
lävistyskapasiteetti. (RIL 254-2011, 168). Paalut kannattaa varustaa kalliokärjillä, mikä-
li niille on tarve. Kallion lisäksi kyseeseen tulee myös kivinen tai lohkareinen maaker-
ros. 
 
Paalut tulee työmaalla lyödä suunniteltuihin kohtiin. Paalutustyön jälkeen työmaalta 
lähetetään rakennesuunnittelijalle lyödyistä paaluista tarkemittaukset, joista ilmenee 
paalujen sijaintipoikkeamat suunnitteluista paikoista sekä kaltevuudet. Rakennesuunnit-
telijan tulee ottaa huomioon sijaintipoikkeamat anturan mitoituksessa sekä paalujen 
kantavuudessa. Mikäli paalu on liian vinossa, se hylätään eli sille ei oleteta kantavuutta. 
Paalun mennessä vinoon, helpoin tapa on yleensä lyödä viereen uusi paalu, ja toivoa sen 
menevän riittävän suoraan. Uusien paalujen lyömisessä voi tulla ongelmaa, jos paalu-
tuskone on jo ehditty viemään pois työmaalta. 
 
Paalujen sallitut sijaintipoikkeamat riippuvat paalutyypistä. Sijaintitoleranssit on selvi-





Rakennuksen kuivatus suunnitellaan RIL 126-2009 ohjeiden mukaan. Salaojaputkien 
ylin kohta saa olla korkeimmillaan anturan alapinnan tasolla. Salaojaputkien kaadot 
tulee olla välillä 0,5…1%, jotta kuivatus toimii. Vernerissä kallistukset laskettiin 
1,0%:lla. Salaojaputkien alla ja vieressä tulee olla ≥ 100 mm ja päällä ≥ 200 mm sala-
ojasepeliä esimerkiksi ∅6..8/16. Putkien ympärystäyttö tulee tehdä hyvin vettäläpäise-





Salaojapiirustuksessa esitetään putkien lähtökorot sekä tarkastuskaivot, joissa näkyy 
salaojaputken tulo- ja lähtökorkeusasema. Salaojaputkien tarkastuskaivot sijoitetaan 
yleensä rakennuksen kulmille. Tarpeen mukaan myös väleille, koska tarkastuskaivojen 
välimatka ei saa ylittää 20 metriä. Salaojaputket kulkevat suorina kaivosta kaivoon. 
Muovikaivojen maksimiasennussyvyys on yleensä 4,0 metriä. Tätä syvemmät kaivot 
tehdään betonisina tai teräsbetonisina. (RIL 126-2009, 73).   
 
Verneriä suunniteltaessa kaivojen syvyydet jäävät alle 3 metrin. Vernerissä kannet ovat 
valurautaa ja mekaanisesti lukittavat. Nurmialueella voitaisiin käyttää myös muovisia 
kansia. Kaivojen kannet on tuotava näkyviin. Kansien pitää kestää kuormitusta nurmi-
alueella 50 kN, kevyen liikenteen alueella 250 kN ja liikennealueella 400 kN (RIL 126-
2009, 75).  
 
Vernerissä salaojaputket piti suunnitella kiertämään parvekepielien maanvaraiset antu-
rat. Paaluanturaa käytettäessä putken voisi viedä anturan alta. Alivedettäessä maanva-
raisen anturan kantavuus heikentyisi. Lisäksi putkea olisi jälkeenpäin huomattavasti 
vaikeampi kaivaa esiin, mikäli siinä jotain ongelmaa ilmenisi. 
 
A-portaan puoleisen hissikuilun perustus menee syvemmälle kuin viereiset väliseinien 
anturat tai ulkoseinien anturat. Hissikuilun vierestä täytyy myös hoitaa kuivatus omalla 
salaojaputkella, joka liitetään ulkopuolella olevaan tarkastuskaivoon. 
 
Salaojaputkien minimikoko DN 100 mm määräytyy hoito- ja huoltonäkökohtien perus-
teella. Verneissä käytetään Veto-tupla 117/100 polyeteenimuovista salaojaputkea. Tar-
kastuskaivoina alle 2 metriä syvillä salaojilla halkaisijaltaan 400 mm kaivoa ja yli 2 
metriä syvillä salaojilla halkaisijaltaan 560 mm tarkastuskaivoa. Lietepesät kaivoissa 
pitää olla ≥ 500 mm. Salaojaputket pitää lämpöeristää, mikäli peitesyvyys on < 800 
mm. Vernerissä peitesyvyydet ovat suuremmat, joten lämpöeristettä ei tarvita salaoja-
putkien päällä. Salaojaputkista tulevat vedet kerätään perusvesikaivoon, jonka paikan 





3.8 Radonin torjunta 
 
Radon on hajuton, mauton ja näkymätön radioaktiivinen kaasu, jota ei pysty havaitse-
maan ilman erikoismittalaitteita. Radonia esiintyy Suomessa erityisen paljon, ja se pää-
see rakennukseen varsinkin maanvastaisissa rakenteissa olevien epätiiviyskohtien kaut-
ta. (Ympäristöministeriö 2011.) Suomessa radonpitoisuudet ovat Euroopan alueen suu-
rimpia. Suurin todennäköisyys korkeille radonpitoisuuksille on Etelä-Suomessa ja Pir-
kanmaalla. (STUK 2013.) 
 
Uudet rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa siten, että sisäilman radonpitoisuus ei 
ylittäisi 200 becquereliä kuutiometrissä (Bq/m3). (Sosiaali- ja terveysministeriön päätös 
944/1992; RakMK D2 2012.) 
 
Rakennuspaikan radonriskit on otettava huomioon suunnittelussa ja rakentamisessa 
(RakMK B3). Tarkemmin tätä asiaa on esitelty RT-kortissa Radonin torjunta (RT 81-
10791). Rakennuspohjan tuuletusjärjestelmä suunnitellaan ja rakennettaan edellä maini-
tun RT-kortin mukaisesti.  
 
Radon kulkeutuu rakennukseen joko suoraan rakennusosien läpi tai rakennusosien lii-
tosten ja halkeamien kautta. Merkittävin osuus radonista tulee sisäilmaan liitosten ja 
halkeamien kautta (RT 81-10791). Maanvaraisen alapohjan takia huomiota täytyy kiin-
nittää radonteknisesti useampiin asioihin kuin tuulettuvalla ryömintätilallisella alapoh-
jalla. 
 
Erityistä huomiota radonteknisesti on kiinnitettävä 
- liitoskohtien tiivistämiseen (kuten perusmuurin ja alapohjan liitos) 
- läpivientien tiivistämiseen 
- lattialaatan halkeamien minimointiin. 
 
Radonin torjunta tehdään kahdella tavalla: rakenteiden tiivistämisellä ja tuuletusjärjes-
telmän tekemisellä. Kuvassa 3 näkyy kuinka kantavan seinän ja laatan välinen sauma 
tiivistetään. Kumibitumikermi kiinnitetään hitsaten laattaan ja seinään. Kiinnitettäessä 
on ottava huomioon, ettei kumibitumikermi rakenteen kutistumisen, painumisen tai 





KUVA 3: Kantavan seinän ja laatan välisen sauman tiivistäminen. 
 
Rakennuspohjan tuuletusjärjestelmällä varmistetaan sisäilman radonpitoisuuden hallin-
ta, vaikka perustusrakenteisiin jäisikin ilmavuotoja. Tuuletusjärjestelmä tehdään moni-
haaraisena imukanavistona, johon kuuluu imukanavisto, kokoojakanavisto, poistokana-
va ja poistopuhaltimena huippuimuri.  
 
Kokoojakanava pyritään sijoittamaan rakennuksen keskilinjalle. Kokoojakanavasta haa-
rautuu sivulle imukanavat 1,5...2,5 metrin välein mahdollisimman tasaisesti rakennuk-
sen pohjan alueelle. Kokoojakanavaan voi tiivistyä vettä, minkä takia kanavan alaosaan 
tehdään halkaisijaltaan 5 mm:n reikiä noin 3 metrin välein, kuten kuvassa 2 on esitetty. 
 
Imukanavistona käytetään muovista salaojaputkea. Imuputkea asennettaessa on otettava 
huomioon, että imuputken etäisyys perusmuurista tulee olla noin 1,5 metriä. Esimerkik-
si käytävien alle ei asenneta radonputkistoa, koska etäisyys perusmuurista olisi liian 
pieni. Jos imukanavan reitillä on 3 metriä kapeampia kohtia, on kohdassa käytettävä 
tavallista rei’ittämätöntä putkea, esimerkiksi sadevesiviemäriputkea. Samoin myös, jos 
imukanava joudutaan viemään perustusten läpi, rei’ittämätöntä putkea käytetään 1200 
mm pituudelta. Radonputkistot piirretään salaojakuvaan (liite 2). 
 
Kokooja- ja imukanavan mitoitus perustuu rakennuksen kokoon. Poistopisteen ja ko-
koojakanavan pään välinen etäisyys vaikuttaa käytettävän putken kokoon. Tähän koh-
teeseen valittiin imukanaviksi käytettäväksi ∅100 salaojaputkea. Radonputkiston sijoi-
tus hahmottuu kuvasta 4. Kokoojakanavana toimii ∅160 viemäriputki. Poistokanavat on 
eristettävä vesihöyrytiiviillä lämmöneristeellä, jotta vältytään kondenssivaaralta. Ra-
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donputkisto asennetaan maahan sitten, että putken yläreunasta on 350 mm maanvaraisen 
laatan eristeen alareunaan. Näin radonputken yläpuolella mahtuvat kulkemaan viemäri-
putket.  
 





Paikallavalettava holvi on korkeudeltaan yleensä 260 mm + pintatasoite. Ontelolaattoi-
na käytetään asuinrakennuksen välipohjassa ääneneristävyyden takia yleensä P37-
ontelolaattoja, joiden korkeus on 370 mm + pintatasoite. Kerrostalon kerroskorkeuden 
tulee olla vähintään 3000 mm (RakMK G1). Paikallavaluholvin ansiosta samalla ker-
roskorkeudella huonekorkeutta saa yleensä 110 mm lisää verrattuna ontelolaattavälipoh-
jaan. Paikallavaluholvi on perinteinen tapa rakentaa välipohja, kun taas ontelolaatoin 
tehtävä välipohja on uudempaa elementtirakentamista. Nykyään välipohjia tehdään mo-
lempia tapoja käyttäen. Erot ovat alueellisia, mutta enemmistö asuinkerrostalojen väli-
pohjista tehdään ontelolaatoin.  
 
Paikallavalaholvin rakentamiseen tarvitaan osaavaa työvoimaa tekemään muotitus ja 
raudoitus. Ontelolaattojen asennus käy nopeammin, koska ontelolaatat toimitetaan teh-
taalta työmaalle ja ne pyritään asentamaan paikalle suoraan kuormasta. Mikäli ontelo-
laatoissa ilmenee jotain vikaa, kuten kuljetuksen aikana tulleita vaurioita tai laatta on 
väärän kokoinen, on hankalaa saada korvaavaa elementtiä nopeasti työmaalle. Jos joku 
ontelolaatoista puuttuu tai sitä ei voida asentaa, ei rakentamisessa myöskään voida edetä 
kerroksissa ylöspäin. Paikallavaluholviin voidaan vapaammin tehdä läpivientejä, kun 
taas ontelolaatoissa punosten sijainti määrää yleensä, voidaanko reikiä tehdä työmaalla. 
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Ontelolaatoilla päästään jopa 13 m jänneväleihin ja se kantaa päistään. Paikallavaluhol-
villa ei päästä niin pitkiin jänneväleihin. Paikallavaluholvilla voidaan toteuttaa 7x7 met-
rin kenttiä siten, että laatta on ristiinkantava eli se tukeutuu neljään reunaan (Saarinen J. 
2007). Käytännössä siis paikallavaluholvi tarvitsee tiheämmin kantavia väliseiniä kuin 
ontelolaatat. Tällä tavoin kuormakin jakautuu tasaisemmin seinille, ja sitä kautta myös 
perustuksille. Paikallavaluholvin liitoksia on esitetty liitteissä 10-12. 
 
260 mm teräsbetoniholvi painaa n. 650kg/m2. P37-ontelolaatta painaa saumattuna 510 
kg/m2. Eroa on tällöin 27 %. Ontelolaattojen märkätilojen lisäkuormat huomioituna ero  
ei ole kuitenkaan niin suuri. Vernerissä peruskerroksen paikallavaluholvista on n. 15 % 
märkätiloja. Märkätilat huomioituna ontelolaattaholvin keskimääräinen paino on n. 600 
kg/m2. Täten paikallavalettavalla laatalla on omaa painoa käytännössä vajaa 10% 
enemmän kuin P37-ontelolaatalla. 
 
Kerrosten rakentamista voidaan nopeuttaa käyttämällä hormielementtejä. Ne ovat taval-
lisesti kerroksen korkuisia ja niissä on valmiina tarvittava talotekniikka (Elementtisuun-
nittelu.fi 2013). Hormielementit liitetään toisiinsa ja niiden LVIS-putkitukset yhdiste-
tään työmaalla. Hormielementit ripustetaan tavallisesti holvista, kuten myös KOy Tam-
pereen Niemenrannan Vernerissä. Holville lasketaan tällöin lisäkuormaa  =
	/	2	55,0	34, jossa A on hormielementin pohjan pinta-ala [m2]. Hormielementteinä on 
yleisesti käytetty Elpotek Oy:n valmistamaa Elpo-hormia. 
 
Asuinkerrostalon väestönsuoja toimii normaalissa käytössä irtaimistovarastona. Pohja-
kerroksessa on tavallisesti myös muualla irtamistovarastoa. Irtaimistovaraston palo-
luokka on R120 EI90, jonka perusteella katon suojabetonin täytyy olla vähintään 35 mm 
(BY50, 177). Tämä täytyy huomioida laskettaessa laatan kestävyyttä, koska tehollisen 
korkeuden arvo on tällöin tavallista pienempi. Irtaimistovaraston kantavien betoniseini-
en sisäkuoren täytyy olla vähintään 160 mm (BY50, 184). Normaalisti sandwich-
elementtien sisäkuori on 150 mm paksu, joten irtaimistovaraston kohdalla kuorta täytyy 
vahventaa 10 mm sisäänpäin.  
 
Asuinkerrostalojen välipohjaholveille laskettava hyötykuorma on RakMK B-osan mu-
kaan 1,5 kN/m2, mikä kerrotaan varmuuskertoimella 1,6. Eurokoodissa asuinkerrostalon 
välipohjaholvien hyötykuorma on 2,0 kN/m2, mikä kerrotaan alle 8-kerroksisissa asuin-
kerrostaloissa varmuuskertoimella 1,5. Eurokoodin kuorma on lopulta jonkin verran 
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isompi. Tämä vaikuttaa välipohjaholvien mitoitukseen, sekä sitä kautta myös perustuk-
sille huomioitaviin kuormiin.  
 
3.9.1 Paikallavalettava välipohja 
 
KOy Tampereen Niemenrannan Vernerin välipohjat tehdään paikallavalettavana teräs-
betoniholvina, lukuun ottamatta porrashuoneita. Teräsbetoniholvin rakennekorkeus on 
260 mm, jonka päälle tulee 25 mm pintarakenteita, eli tässä tapauksessa todennäköisesti 
parkettilattia. Väestönsuojan kattona on 400 mm teräsbetonilaatta. Välipohjan rakenne-
kuvasta saadaan tehtyä FEM-design –malli, jolla välipohjan voi laskea. FEM-design – 
ohjelma antaa tarvittavat raudoitusten poikkileikkauspinta-alat metriä kohden alapintaan 
ja yläpintaan, kuten kuva 5 havainnollistaa. Molempiin pintoihin tulee vaadittu raudoi-
tus myös erikseen x- ja y-suuntaan. 
 
KUVA 5: Raudoituksen vaaditut poikkileikkauspinta-alat metrille (alapinta y-suunta 
2.kerroksen katto).  
 
Kerroksien 2-5 katoissa (liite 4) alapinnan perusraudoitukseksi tulee koko kohteen 
kaikkiin välipohjiin T10k250 ristiin, minkä poikkileikkauspinta-ala metriä kohden on 
314 mm2/m. Kuten kuvasta 3 nähdään, alapinnoissa y-suuntaan lähes joka kohdassa 
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riittää teräsmääräksi 314 mm2/m. Vasemman alareunan kentässä vaadittu raudoitus on 
hieman isompi kuin perusraudoitus, joten tässä kentässä täytyy käyttää pientä lisä-
raudoitusta T8k300. Raudoitusdetailit on esitetty liitteessä 7. 
 
Yläpinnan raudoitus on haasteellisempi, ja vaatii enemmän aikaa. Yläpinnan raudoitusta 
paikallavaluholvin keskialueella ei yleensä ole, koska laatan yläpinnassa on vain puris-
tusta. Kaksiaukkoisessa laatassa keskituella on suuri raudoitus yläpinnassa. Kriittisiä 
paikkoja, joihin yläpintaan tarvitsee terästä on myös rakennuksen sisänurkat, joihin 
yleensä kohdistuu kova pistemäinen voima laatan kuormista johtuen. Yläpintoihin, jois-
sa tarvittiin raudoitusta, käytettiin YIT:n toivomuksesta verkkoa 10/8-150/400-
5000/2350. (Pitkittäin T10 teräkset, k150 jaolla ja 5000 mm pituinen verkko. Poikittain 
T8 teräkset, k400 jaolla ja 2350 mm leveä verkko.) Verkosta tulee raudoituspinta-alaa 
523 mm2/m, joten lisäksi käytettiin paikoitellen T8k300 lisäteräksiä.  
 
 
3.9.2 Ontelolaatoin tehtävä välipohja 
 
Kuten aiemmin on mainittu, yleisesti asuinkerrostaloissa käytetään P37-ontelolaattaa, 
jolla päästään 13 metrin jänneväliin. Palonkestoa REI120 vaativissa tiloissa käytetään 
ontelolaattaa 2P37, jossa punokset kulkevat hieman ylempänä, jotta punosten suojabe-
toni on suurempi. Tämä taas vähentää tehollista korkeutta, ja siten vähentää kestävyyttä. 
Ontelolaatta tehdään aina yksiaukkoisena jännitettynä rakenteena. Märkätiloissa käyte-
tään P37K-ontelolaattaa, jossa on valmiina 170 mm syvennys, johon työmaalla tehdään 
märkätilojen vaaditut kaadot. P37K-laatan kolotussa osassa ei ole onteloita, vaan ala-
osan 200 mm on pelkkää betonia. Pintavalujen kanssa tästä laatasta tulee painavampi 
kuin pelkästä P37-ontelolaatasta, mikä täytyy huomioida suunnittelussa. 
 
Ontelolaatta on jännitetty rakenne, joten sen punossuunnittelun tekee aina erikoissuun-
nittelija. Päärakennesuunnittelija ilmoittaa punossuunnittelijalle ontelolaattoihin kohdis-
tuvat kuormat. Elementtisuunnitteluvaiheessa jokaisesta ontelolaatasta lähetetään n.s. 
lappukuva punossuunnitteluun. 
 
Rakennesuunnittelijan on suunniteltava rakennekuviin ontelolaatat. Yleensä ontelolaat-
toihin täytyy myös suunnitella teräsbetonisia päätypalkkeja tai ontelolaatat on tuettava 
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viereisiin ontelolaattoihin kannakkeiden avulla. Kannakkeina voidaan käyttää Peikon 
valmistamia PETRA-ontelolaattakannakkeita. 
 
Laatan onteloiden kohdalle voidaan tehdä reikiä melko vapaasti. Suuret reiät tehdään 
yleensä elementtitehtaalla. Ne voidaan tehdä sijoittamalla reikä kahden ontelolaatan 
sauman väliin molemmin puolin. Parman ontelolaataston suunnitteluohjeessa on näytet-
ty suurimmat reikämitat ja ohjeita reikien sekä hormien sijoittelusta. Rakennesuunnitte-
lijan tehtävä on varmistaa, että hormien suunnat ja paikat on suunniteltu niin, että laatas-
to voidaan toteuttaa. (Parma 2010). 
 
Ontelolaattojen kestävyyksissä pahimmat tilanteet tulevat pitkillä ontelolaatoilla, joissa 
on reikien takia jouduttu rikkomaan punoksia. Lisäksi laatoissa mahdolliset lisäkuormat 






Uudisrakennuksiin on rakennettava väestönsuoja, jos rakennuksen kerrosala on vähin-
tään 1 200 neliömetriä. Väestönsuojan tulee suojata tilaa asevaikutuksilta, rakennuksen 
sortumiselta sekä ionisoivalta säteilyltä ja myrkyllisiltä aineilta. Väestönsuojan lämpöti-
lan, ilmanlaadun ja hygieenisen varustetason tulee olla riittävä. Väestönsuoja tulee voi-
da ottaa käyttöön 72 tunnissa. (Pelastuslaki 379/2011). 
 
Väestönsuojat jaotellaan eri suojaluokkiin, joita ovat S1, S2 ja kalliosuoja. Väestön-
suojan varsinaisen suojatilan pinta-ala lasketaan rakennuksen kerrosalan mukaisesti, 
minkä perusteella määräytyy väestönsuojan luokka (taulukko 1). Asuinkerrostaloissa 
suojatilan pinta-ala tulee olla 2 % rakennuksen kerrosalasta. Väestönsuojan on kestettä-
vä paineaalto, jonka mitoitus määräytyy suojaluokan mukaan.  S1-suojaluokka on ylei-




Väestönsuojaluokka Koko enintään Mitoittava kuormitus 
S1 135 m2 100 kN/m2 
S2 900 m2 200 kN/m2 
Kalliosuoja 4 500 m2 300 kN/m2 
TAULUKKO 1: Väestönsuojien luokat 
 
S1-suojaluokan väestönsuojissa on tavallisesti kattona 400 mm teräsbetoniholvi. Seininä 
300 mm paksut teräsbetoniseinät. Seinän ja katon liitoksen täytyy olla tiivis.  
 
KOy Tampereen Niemenrannan Vernerissä väestönsuojan katon ja seinien raudoitus 
mitoitettiin Dalsbruk Oy:n taulukkomitoituksella, joka perustuu RakMK:n B-osan mu-
kaiseen mitoitukseen. Mitoituskäyrät ovat onnettomuustilanteessa, jolloin mitoittava 
hetkellinen kuorma on 100 kN/m2. Mitoituksen voi tehdä myös FEM-design –
ohjelmalla. Mitoituksessa rakenteellisesti pahimpaan kohtaan väestönsuojan holvin ala- 
ja yläpintaan tuli raudoitukseksi T12 k300 + T16 k 300 (liite 3). Koko laataston reunate-
räksinä ovat UT 12 k150. Seinien raudoituksena ovat sisäpinnassa T10k150# ja ulko-
pinnassa T12k220#. 
 
Eurokoodeilla laskettaessa väestönsuojan mitoitus ei poikkea juurikaan RakMK:n B-
osan mukaisesta mitoituksesta. Molemmissa käytetään onnettomuuskuormana 100 
kN/m2 painekuormaa, jonka varmuuskerroin on 1,0. Pysyvien kuormien varmuusker-
toimet ovat myös 1,0 molemmilla tavoilla laskettaessa. Eroa kuormituksissa tulee aino-
astaan hyötykuorman vähennyskertoimesta, joten ero on varsin vähäinen. 
 
Väestönsuojat muodostavat rakennuksen kustannuksista merkittävän osan. Väestön-
suojat ovat kalliita rakentaa, mutta ovat käytössä tavallisesti vain varastotiloina. Raken-
tamiskustannuksia haluttaisiin alentaa, jotta asuntojen hintoja saataisiin alemmaksi. Si-
säasiainministeriö asetti 30.10.2012 työryhmän, jonka tehtävänä on laatia selvitys mah-
dollisuudesta luopua yleisestä väestönsuojien rakentamisvelvollisuudesta. (Ympäristö-







KOy Tampereen Niemenrannan Vernerissä porrashuoneiden portaat tehdään elementti-
rakenteisina. Jotta betonielementtiportaat päästään asentamaan, esivalmistettua massii-
vilaattaelementtiä käytetään myös porrashuoneiden laattana. Tämä on hyvin yleinen 
tapa kerrostalojen porrashuoneiden toteutuksessa. Massiivilaattaelementit toimivat yksi-
aukkoisina laattoina, ja ne voidaan tarvittaessa tukea viereiseen elementtilaattaan. Mas-
siivilaattojen raudoitukset määrää elementtisuunnittelija. 
 
Portaille ja käytäville lasketaan hyötykuormaa RakMK:n B-osan mukaisesti 2,5 kN/m2. 
Eurokoodissa portaille ja käytäville lasketaan hyötykuormaa 2,0 kN/m2, joka on sama 
kuin eurokoodissa välipohjalle tuleva hyötykuorma. Väestönsuojasta tulee olla kaksi 
erillistä poistumisreittiä, joiden tulee kestää mahdollinen rakennuksen sortuma. Verne-






KOy Tampereen Niemenrannan Verneriin parvekelaatat ja parvekekattolaatat tulevat 
molemmat elementtirakenteisina. Parvekelaattojen paksuus on 250 mm. Yleisimpiä 
parvekelaattatyyppejä ovat kiilalaatta ja kuppilaatta.  Vernerissä parvekelaattojen tyypit 
eivät kuitenkaan ole kumpaakaan näistä, vaan YIT:n haluama malli, joka on pinnaltaan 
tasainen, mutta laatan reunoilla kiertää ura, mikä kallistaa laatassa olevaan vedenpois-
toon. Parvekelaattoihin tehdään urien kallistukset elementtisuunnittelun ohjeiden mu-
kaisesti riippuen siitä, mihin kohtaan laattaa sadevedenpoisto on suunniteltu. Vernerin 
parvekkeet ovat kannatettu pielillä ja pilareilla, joille tehdään omat perustukset sekä osa 
parvekkeista lisäksi kannatinteräksillä. Osa parvekkeista on sisäänvedettyjä parvekkeita. 
Parvekelaatan ja ulkoseinän ulkopinnan väliin jää 15 mm vara. Tämä väli täytetään pa-
lokatkovillalla ja pintaan tulee elastinen palokitti. 
 
Parvekelaattojen sidonnassa käytetään Peikon parvekesaranoita. Kannattimina käytetään 
teräsputkipalkkeja kooltaan 80x80x5,0 mm, jonka sisälle tulee mineraalivillatäyttö. Put-
kipalkit ottavat pystysuoran kuorman lisäksi myös vaakasuuntaista voimaa, joten se 
korvaa siltä osin parvekesaranan. Parvekesaranat siirtävät vain vaakasuorat rasitukset 
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parvekkeesta rakennukseen ja sallivat enintään 20 mm pystysuoran liikkeen (Peikko). 
Parvekesaranaa voidaan käyttää, kun parvekelaatan ja rakennusrungon välille ei tule 
pystysuuntaisia voimia. Tämänlainen tilanne on esimerkiksi silloin, kun parvekelaatta 
on kannatettu sivuilta pielillä. Parvekesaranoita tai teräskannattimia käytetään vähintään 
2 kappaletta parvekkeelle. 
 
Kuvasta 6 nähdään, että parvekepielet kannattelevat parvekelaattaelementtiä. Pielet ovat 
parvekelaatan painopisteeseen nähden sijoitettu seinän puolelle. Tällöin ei synny pysty-
kuormia parvekelaatan ja rakennusrungon välille. Tässä tapauksessa voidaan käyttää 
parvekesaranaa (PS). Laatan päälle tulevat pielet, jotka estävät kippausvaaran. Laatan 
kippaamisvaara täytyy tutkia parvekekattolaatassa, jonka päälle ei tule pieliä. Kuva 7 
havainnollistaa leikkauksen parvekelaatan liitoksesta seinään käytettäessä parvekesara-
noita. 
 





KUVA 7: Leikkaus parvekkeesta parvekesaranoita käytettäessä. 
 
Kannatinteräksiä käytetään esimerkiksi silloin, kun laatan päät on tuettu pilareilla. Täl-
löin seinälinjalla vaaditaan kantokykyä, joista kannatinteräksinä toimivat 80x80x5,0 
putkipalkit siirtävät kuormat kantavan seinän sisäkuorelle. 
 
Kuvasta 8 nähdään, että kantava pilari on laatan vasemmassa ylänurkassa. Tällöin pys-
tykuormaa kohdistuu seinälinjoille, minkä takia ei voida käyttää parvekesaranoita. Mo-
lempiin suuntiin täytyy käyttää kannatinteräspalkkeja, jotka välittävät laatalta tulevat 






KUVA 8: Parvekelaatta tuettu kannatinteräspalkeilla (KT). 
 
 




Ulokeparvekelaattoja käytettäessä ei tarvita parvekkeen pystyrakenteita. Pieliä ja pila-
reita käytettäessä parvekelaatan sidonta runkoon vaatii varsin vähän terästä verrattuna 
siihen, että käytettäisiin ulokeparvekelaattoja. Ulokeparvekelaatat ankkuroidaan holviin 
(kuva 10). Ulokeparvekelaatat mahdollistavat parvekkeiden vapaamman sijoittelun jul-
kisivussa. Ulokeparvekkeet sopivat hyvin ahtaisiin kohteisiin, sillä maahan asti ei tule 
pieliä tai pilareita, jotka veisivät tilaa esimerkiksi kevyenliikenteenväylältä. (Betoniteol-
lisuus ry, Betonielementtiparvekkeet, elokuu 2010.) Ulokeparvekkeet vaativat järeäm-
män raudoituksen sekä holvin yläpintaan että ulokeparvekelaatan yläpintaan (kuva 11). 
Yleinen tapa on käyttää ulokeparvekkeille vakioitua kannatusratkaisua esimerkiksi 
Schöck Isokorb KXT tai Peikko NIRO. Kannatusratkaisussa on mukana lämmöneriste 
sekä raudoitus, joka sidotaan parvekelaatan ja holvin raudoitukseen. Kannatusratkaisu 
on valmiiksi ulokeparvekelaattaelementissä. Työteknisesti ulokeparvekelinja vaatii 
asennusvaiheessa tuentoja alhaalta asti. Nämä voidaan purkaa, kun ylimmäinenkin ulo-
keparvekelaatta on asennettu ja kyseisen holvin betoni on saavuttanut riittävän lujuuden. 
 





KUVA 12: Leikkaus ulokeparvekkeesta. 
 
Ripustettava parveke on myös yksi vaihtoehto. Sen edut ovat paljon ulokeparvekkeen 
kaltaisia. Ripustus voidaan tehdä esimerkiksi ruostumattomasta teräksestä valmistetuilla 
vetotangoilla. Ripustettavissa parvekejärjestelmissä on saatavilla kuitubetoninen versio, 
jossa laatan oma paino pienenee merkittävästi. Haasteena ripustettavissa parvekkeissa 
on vetotangon palonkesto. 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelman B-osan mukaan parvekkeet mitoitetaan kestä-
mään 1,5 kN/m2 hyötykuorma sekä lisäksi kaiteen vieressä 2 kN/m hyötykuorma viiva-
kuormana. Eurokoodin mukaisesti parvekkeet mitoitetaan kestämään 2,5 kN/m2 hyöty-
kuorma (RIL 201-1-2011, 67). Ominaisarvo on selvästi suurempi kuin RakMK:n B-
osassa, mutta tämä selittynee sillä, että eurokoodi ei huomioi kaiteen viereen erikseen 
viivakuormaa.  
 
Ulokeparveke mitoitetaan ulokkeena, joten sen koolle tulee rajoituksia värähtelyn tai 
taipuman johdosta. Ulokeparvekkeiden kuorma tulee suoraan rakennuksen ulkoseinä-




Parvekepilarien mitoituksessa on huomioitava mahdolliset törmäyskuormat, mikäli par-
vekepilariin on mahdollista kohdistua ajoneuvon törmäys. Vaakasuuntainen törmäys-
kuorma vaihtelee 100...1000 kN välillä riippuen ajoneuvoväylän tyypistä. Paikoitusalu-
eella on pienimmät kuormat ja teillä, jolla nopeusrajoitus on ≥ 50 km/h, on suurimmat 
kuormat. Törmäyskuormaa voidaan vähentää taulukon (RIL 144-2002, 139) mukaisesti 
riippuen tien etäisyydestä pilariin. Törmäyskuorman vaikutuspisteen oletetaan olevan 
1,0 metrin korkeudella maanpinnasta. (RIL 144-2002, 137-139.)  
 
KOy Tampereen Niemenrannan Vernerin suunnittelussa pilarille otettiin törmäyskuor-
maa 75 kN, sillä kevyenliikenteen väylä on lähin tie. Tiehen on etäisyyttä n. 7,5 metriä, 
joten alkuperäistä 150 kN arvoa voidaan tiputtaa kertoimella 0,5. 
 
Rakennesuunnittelija voi mitoittaa parvekepilarit myös niin, että onnettomuustilanteessa 
kahdesta parvekepilarista toisen oletetaan pettävän, mutta parvekekannatuksen kestävän 
yhdellä pilarilla lyhytaikaiset kuormat. Törmäyskuormaa ei katsota olevan, mikäli kan-
tavaa rakennetta suojaa vaatimustason täyttävä suojakaide. 
 
Parvekekaiteiden täytyy kestää riittävät vaakasuorat kuormitukset, jotta parvekkeen 
käyttö on turvallista. RakMK:n B-osan mukaisesti kaiteen tulee kestää asuinkerrostalos-
sa hyötykuormaa qk = 0,4 kN/m (RIL 144-2002, 78). Eurokoodissa vastaavasti asuinra-
kennuksen kuormaluokka A:ssa qk arvo voidaan valita väliltä 0,2 kN/m…1,0 kN/m, 




3.13 Ulko- ja väliseinät 
 
Ulkoseinän U-arvon vähimmäisvaatimus on 0,17 W/m2K (RakMK C3). U-arvo vaati-
mus on otettu huomioon valittaessa ulkoseinän rakennetyyppejä. Erityisesti huomio 
kiinnittyy eristeen kokoon ja materiaaliin.  
 
Ulkoseiniä KOy Tampereen Niemenrannan Vernerissä on perustyypeiltään kahta eri 
tyyppiä. US1 on betonisandwich-elementtinä tehtävä seinä. Kantavan betonisen sisä-
kuoren vahvuus on 150 mm, eristeenä 220 mm ristiin uritettu mineraalivilla (λd = 0,035 
W/mK) ja ulkokuorena betonia 80 mm. US2 on puhtaaksi muurattu ulkoseinätyyppi, 
johon tulee 150mm sisäkuorielementti, jonka päälle 150 mm mineraalivillaa (Isover 
OL-E, λd = 0,035 W/mK) + 50mm tuulensuojapinnoitteinen julkisivueriste (esim. Isover 
RKL-FASADE, λd = 0,031 W/mK). Välissä on 40 mm ilmarako ennen paikalla tehtävää 
julkisivumuurausta, jossa tiilen paksuus on 135 mm. Lisäksi yksi ulkoseinä tulee jo 
olemassa olevaa Niemenrannan Rudolfin seinää vasten. Vastakkain tulevalla seinälinjal-
la molemmissa taloissa on 160 mm paksut betoniseinät, jotka toimivat palomuurina. 
Rudolfin seinästä poistetaan olemassa oleva lämmöneriste ja betoniseinien välille jäte-
tään 50 mm ilmarako. 
 
Rakennuksen luoteeseen päin olevalle pitkälle seinälle tulee huomioida myös maanpai-
ne (liite 9). Maanpainetta katsotaan tulevan, mikäli valmis maanpinta nousee lattiapintaa 
korkeammalle. Tuleva maanpinta nousee korkeimmillaan 1500 mm anturan yläpuolelle. 
Maanpaine otettiin huomioon suunniteltaessa kyseisen puolen perustuksia sekä päälle 
tulevan maanpaineraudoitetun elementin raudoituksia. Maanpaine ulkokuorelta välittyy 
ansaiden kautta sisäkuoreen, joka raudoitetaan kestämään vaadittu maanpaine. Verneris-
sä käytettiin YIT:n toivomuksesta anturasta lattiavalun yläpintaan asti tulevaa paikalla-
valunostoa, joka myös piti mitoittaa maanpaineelle, kuten myös tapitus noston ja ele-
mentin välillä. Tapeiksi tulivat T20 k1200 jaolla. 
 
Rakennuksen väliseininä käytetään huoneistojen välillä 180mm betoniseinää ja por-
rashuoneita vasten 200mm betoniseiniä. Väliseinät tehdään elementtirakenteisina. Ker-
rostaloissa käytetään yleensä raudoittamatonta väliseinää. Seinässä on kuitenkin rautaa 
tavallisesti 2T8 alapinnassa, yläpinnassa sekä sivuissa. Mahdollisissa oviaukoissa oven-
päällispalkin raudoituksena riittää tavallisesti palkin ala- ja yläpinnassa 3T12 ja palkin 




Rakennuksen toisessa kerroksessa täytyy kahdessa kohtaa väliseinänä käyttää seinä-
mäistä palkkia. Seinämäisellä palkilla tarkoitetaan jänneväliinsä nähden korkeaa levy-
mäistä teräsbetonirakennetta, joka tukeutuu palkin tavoin. Seinämäisiä palkkeja käyte-
tään paljon kerrostalojen kantavissa rakenteissa, kun alimmissa kerroksissa kantavien 
seinien käyttö ei ole mahdollista. (Saarinen, E & Kähkönen L. 1986, 510.) 
 
Rakennuksen ensimmäiseen kerrokseen tulee käytävä porrashuoneesta, joten siinä koh-
dalla, mistä käytävä alkaa, on yläpuolella kuudenteen kerrokseen asti jatkuva betoninen 
väliseinä. Tämän takia toiseen kerrokseen siihen kohdalle, jossa alapuolella ei ole enää 
kantavaa rakennetta, täytyy laittaa seinämäinen palkki. Seinämäiset palkit tukeutuvat 
molemmin puolin 200 mm matkalta alapuolelta tuleviin viereisiin seiniin. 
 
Seinämäiset palkit ovat yleensä yhtä paksuja kuin viereiset seinät. Seinämäinen palkki 
eroaa väliseinästä ainoastaan raudoituksensa takia. Seinämäisen palkin, jonka täytyy 
kannatella ylempien kerroksien kuormia, raudoitus on yleensä esim. T8#150 molempiin 
pintoihin ja reunoilla haat UT8 k200. Ala- ja yläpintaan tulee terästä 2T16 + 2T10. Tä-
män suuntaisella raudoituksella voidaan tehdä esimerkiksi kaksi metriä pitkä seinämäi-
nen palkki toiseen kerrokseen, kun alemmassa kerroksessa ei ole seinää sillä kohdalla.  
 
 
3.14 Yläpohja ja vesikatto 
 
Yläpohjan U-arvon vähimmäisvaatimus on 0,09 W/m2K (RakMK C3 2010). Käytän-
nössä tämä arvo saavutetaan asuinkerrostalon yläpohjassa, kun yläpohjaholvin päällä on 
450 mm puhallusvillaa (λd = 0,041 W/mK). Tuulettuvaa ilmatilaa täytyy alaräystäällä 
jäädä vähintään 100 mm. Reuna-alueilla puhallusvilla täytyy suojata tuulen vaikutuksel-
ta vähintään metrin etäisyydellä reunoista. 
 
Vesikatteena voidaan käyttää yleisesti kumibitumikermiä, tiilikatetta tai teräskatetta. 
Katetta valitessa on huomioitava vesikaton kaltevuudet. Aluskate valitaan vesikatteesta 
riippuen. Yleisimpiä kattotyyppejä ovat pulpettikatto, harjakatto ja sisäänpäin viemäröi-




Loivilla katoilla katteiden on oltava jatkuvia eli niiden saumojen on kestettävä veden-
painetta. Materiaaleina käytetään tällöin erilaisia kermejä. Jyrkillä katoilla käytetään 
pääosin katemateriaaleja, jotka luokitellaan epäjatkuviksi katteiksi kuten tiili- tai pelti-
kate. Jyrkän ja loivan katon raja ei ole aivan tarkasti määritelty. Jyrkkinä kattoina voi-
daan kuitenkin pitää kattoja, joiden kaltevuus on suurempi kuin 1:20. (Kattoliitto) 
 
Yläpohjarakenteena Vernerissä on 260 mm teräsbetoniholvi (liite 5). Porrashuoneiden 
kattoina ovat kuitenkin massiivilaattaelementit, kuten muissakin kerroksissa. Holvin 
päälle tulee paikallatehtävät vesikaton puurakenteet, jotka kannattavat vesikatetta (liite 
6). Osa rakennusyrityksistä haluaa tehdä vesikaton puutyöt paikalla, kun osa taas haluaa 
tilata mieluummin valmiit kattoristikot elementteinä. Puutavarana käytetään yleensä 
lujuusluokaltaan T24 puutavaraa ja säälle alttiiden puuosien on oltava kestopuuta. Kat-
tokaltevuus Vernerissä on 1:12,5. 
 
Vesikaton puurakenteina ovat Vernerissä kattokannattajina 50x125 ja tolppina 50x100 
k1600 ja korotetun lumikuorman vaikutusalueella 50x100 k1200. Kantavat ja jäykistä-
vät puurakenteet naulataan kolmella 100x3,4 (mm) naulalla. Kattokannattajien päälle 
tulee 23 mm:n raakaponttilauta, jonka päällä on vesikatteena kumibitumikermi. Aluspuu 
ammutaan holviin kiinni. Aluspuun on oltava kestopuuta tai vaihtoehtoisesti aluspuun ja 
betonin väliin täytyy laittaa bitumihuopakaista. Vesikaton leikkauksia on esitetty liit-
teissä 13 ja 14. 
 
Paikallatehtävän katon puurakenteiden kestävyydet mitoittaa rakennesuunnittelija. Mi-
toituksessa on tarkasteltava kattokannattajien ja pilareiden kestävyydet. Lisäksi myös 
koko katon jäykistys tulee tarkastella. Pilareista yläräystään puolella olevaan puupilariin 
tulee pituutensa takia pahin mahdollinen tilanne, joten jos sen linjan pilarit kestävät, 
myös muut pilarit kestävät. On mahdollista nurjahdustukea pisimpiä pilareita tai vaihto-
ehtoisesti tihentää tolppajakoa korkeissa kohdissa, jolloin pilariin tuleva kuorma vähe-
nee. Vinoreivauksina käytetään Vernerissä muurauksen puoleisella yläräystäällä 50x100 
puutavaraa k900 jaolla. Ala- ja sivuräystäillä käytetään 22x100 lautaa k1800 jaolla. Vi-
noreivauksen tulisi mennä vähintään kolmen tolpan yli. Kattoristikoita käytettäessä ris-
tikot yleensä suunnittelee kattoristikkosuunnittelija, jolle rakennesuunnittelija ilmoittaa 




Yläpohjaholviin, eli Vernerin tapauksessa kuudennen kerroksen kattoon, tulee hieman 
isompi raudoitus kuin peruskerroksiin, sillä kuormat ovat suurempia kuin välipohjissa.  
Yläpohjalle lasketaan 1,0 kN/m2 pysyvä kuorma vesikaton rakenteista. 1,0 kN/m2 on 
varsin hyvä lähtöoletus myös muihin kohteisiin, joissa kattokannattajat ovat perinteisel-
lä k900-jaolla ja vesikatteena kumibitumikermi. Molemmissa porrashuoneissa on katol-
la oma IV-konehuoneensa, josta tulee lisäkuormaa yläpohjan holville, mikäli IV-
konehuoneen seinälinja ei mene alemman seinälinjan päälle. Lumikuorma vaihtelee 
aluekohtaisesti. Tampereen seudulla oleva lumikuorma on RakMK:n B-osan mukaisesti 
1,8 kN/m2 (RIL 144-2002, 24). Joten myös hyötykuormaa on yläpohjassa enemmän 
lumikuorman takia verrattuna välipohjaholvin 1,5kN/m2 oleskelukuormaan.  Lisäksi 
lumikuorman IV-konehuoneen seinästä johtuva kinostuma pitää huomioida. Kinostu-
maksi on laskettu pitkän seinän viereen 2,8 kN/m2 ja lyhyen seinän viereen 3,5 kN/m2. 
Pitkän seinän kohdalla kinostumakuorma pienenee tasaisesti peruslumikuormaan 1,8 
kN/m2 2,2 metrin matkalla. Ylemmältä katolta ei oleteta liukuvan lunta, koska katon 
kaltevuus on alle 15 astetta (RIL 144-2002, 27). 
 
RakMK:n B-osassa ilmoitetaan lumikuormien arvot katolla. Eurokoodissa lumikuorma 
ilmoitetaan maassa olevana. Tampereen seudulla eurokoodin mukaisesti lumikuorman 
arvo maassa on 2,5 kN/m2. Tämä arvo kerrotaan yleisimmillä kattotyypeillä kertoimella 
0,8:lla, jolloin lumikuorman arvo katolla on 2,0 kN/m2.  
 
 
3.15 Julkisivun muuraus 
 
KOy Tampereen Niemenrannan Vernerin toiseen pitkään julkisivuun tehdään paikalla 
tehtävä julkisivumuuraus. Tiilenä käytetään poltettua moduulikokoista täystiiltä (MKH), 
jonka mitat ovat 285 x 85 x 135 (mm). Moduulikokoista tiiltä käyttäessä ja perinteisellä 
15 mm laastisaumalla tiilen ja laastin korkeus on 100 mm. Kun kerroskorkeus on 3000 
mm, tiiliä menee 30 kappaletta päällekkäin kerrosta kohti. Siten myös muuraus alkaa 
jokaisen välipohjan kohdalta samasta kohtaa. Tätä voidaan pitää moduulikokoisen tiilen 
merkittävänä etuna. Tiilen pituus sauman kanssa on 285 mm + 15 mm = 300 mm. Tii-
limuurauksen kannatustapa on yleensä perustuksista kannatettu. Jos perustuksista ei 
voida kannattaa muurausta jostakin syystä, voidaan muuraus kannattaa rakennusrungos-
ta. Molempia tapoja voidaan käyttää samassa kohteessa tarpeen mukaan. Tiilisiteet vä-
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littävät tiiliseinältä tuulikuormat rakennuksen kantavaan sisäkuoreen. Vernerissä ruos-
tumattomia Ø 5mm tiilisiteitä laitetaan vähintään 4 kpl / m2. 
 
Tiilijulkisivuun tulee erilaisia rasituksia kuten lämmön- ja kosteusvaihteluita. Myös 
rakenteen kuormitukset aiheuttavat muurattuun rakenteeseen muodonmuutoksia. Muu-
ratuissa väliseinissä rasitukset jäävät yleensä vähäisiksi kuten myös lyhyissä ulkoseinä-
linjoissa. Pitkät ulkoseinälinjat täytyy jakaa liikuntasaumoilla sellaisiin osiin, etteivät 
muodonmuutokset pääse aiheuttamaan haitallisia halkeamia rakenteeseen. Halkeiluun 
vaikuttaa myös käytetty laasti. Halkeilujen välttämiseksi kannattaa valita laasti, jolla on 
hyvä tartuntalujuus. Liikuntasaumoina käytetään tiilten välillä 12…20 mm vahvaa elas-
tista saumausmassaa, jonka alla on pohjanauha. Tämä mahdollistaa rakenteen riittävän 
liikkumisvaran. Pystysuora liikuntasauma pyritään tekemään vedenpitäväksi, mutta sitä 
ei kuitenkaan saa täysin vedenpitäväksi. Sadevettä pääsee muurin läpi erilaisten epätii-
viiden kohtien kautta. (RT 82-10510 1993.) Tämän takia tiilimuurauksen takana tulisi 
olla 30...40 mm ilmarako.  Vernerissä käytettiin 40  mm ilmarakoa. 
 
Rakennesuunnittelijan tulee määrittää tiilimuuraukseen tulevien liikuntasaumojen pai-
kat. Liikuntasaumat sijoitetaan kohtiin, joissa halkeamisten syntyminen on todennäköis-
tä. Mikäli ei ole kuitenkaan mahdollista saada liikuntasaumaa halkeilulle alttiiseen koh-
taan, käytetään raudoituksena esimerkiksi 2E7-teräksiä tai Amutekin Bistål-
tikasraudoitetta, joilla saadaan kuormia siirrettyä kriittisestä paikasta muualle. Jännityk-
siä kertyy aukkojen kulmiin, muurien nurkkiin ja rakenteen muuttumakohtiin. Muuttu-
makohdilla tarkoitetaan kohtia, joissa rakennuksen perustamistapa vaihtuu, perustuksilla 
on suuri korkeusero, muuratun rakenteen kannatustapa vaihtuu, muuratun rakenteen 
korkeus tai paksuus muuttuu, muurauksen suunta muuttuu lyhyellä matkalla tai muurat-
tu rakenne liittyy toiseen rakenteeseen. (Amutek Oy 2009; RT 82-10510 1993.) 
 
 
3.16 Tyyppielementit ja julkisivukaaviot 
 
Rakennesuunnittelijan tehtäviin kuuluu myös tyyppielementtien ja julkisivuelementti-
kaavioiden teko. Tyyppielementtien tekeminen tarkoittaa sitä, että jokaisesta eri ele-
menttityypistä tehdään piirustus, josta käy ilmi samantyyppisissä elementeissä tarvitta-
vat asiat, kuten betoniluokka, tartunnat ja raudoitukset. Tyyppielementeissä esitetään 




Tässä vaiheessa suunnittelua rakennesuunnittelija tekee arkkitehdin julkisivupiirustusta 
pohjana käyttäen julkisivuelementtikaavion, johon merkitään elementtien tunnukset. 
Julkisivuelementtikaaviossa (kuva 14) esitetään rakennukseen tulevat elementit ilman 
sisäpuolisia elementtejä eli väliseinä-, porras- ja massiivilaattaelementtejä. Kaaviosta 
käy alustavasti ilmi julkisivussa näkyvien elementtien saumat. Saumajakoa tehtäessä 
tulee huomioida kaksi merkittävää asiaa. Julkisivun täytyy saumoineen näyttää hyvältä, 
joten saumojen täytyy olla esteettisesti aseteltu. Tärkeä asia on myös se, etteivät ele-
menttien painot nouse liian suuriksi. Työmaan työmaainsinööri ilmoittaa elementin 
maksimipainon, joka Vernerissä on 7,5 tonnia. Tavallisesti elementtien painot pyritään 
pitämään alle 8 tonnissa. Kyseinen 7,5 tonnin arvo voidaan kuitenkin ylittää, mikäli 
asennettava elementti tulee julkisivuun sille puolelle, johon nosturilla on lyhyempi mat-
ka nostaa. Tällöin täytyy olla tieto nosturin nostokapasiteeteista eri nostopituuksille. 
Vernerin työmaalla sama nosturi toimii sekä Vernerin että viereen tulevan Viljamin 
rakennustöitä tehtäessä, mikä onkin suurin syy niin pienelle elementin maksimipainolle. 
Tarkemmin nosturin nostoetäisyydet ilmoittaa vielä työmaainsinööri. Mikäli on mahdol-
lista, sandwich-elementtien saumat pyritään saamaan risteävän väliseinän kohdalle pii-
loon, jolloin sisätöiden viimeistelytyöt helpottuvat. Tarkemmin saumojen paikat milli-
metrien tarkkuudella määrää elementtisuunnitteluvaiheessa elementtisuunnittelija.  
 
Tyyppielementtien ja julkisivuelementtikaavioiden pohjalta tehdään elementtien määrä- 
ja kustannuslaskentaa. Näiden pohjalta elementtitehtailta saadaan pyydettyä tarjous teh-
tävistä elementistä. Elementtisuunnittelun alkaessa tyyppielementeistä on hyvä lähteä 




KUVA 14: Julkisivuelementtikaavio B-portaan sivulta kaakkoon. 
 
Julkisivuelementtikaavioiden elementit esitetään kirjaintunnuksilla. Elementtisuunnitte-
luvaiheessa kirjaimen perään täydennetään yksittäisen elementin oma numero. Varsinai-
sesti elementtisuunnitteluvaiheessa elementtien saumat piirretään kunkin kerroksen 
omaan elementtikaaviosta, jotka tehdään kerroksien rakennekuvien pohjalta. Kuvassa 
11 näkyvässä elementtikaaviossa kirjaintunnuksina ovat: S = kantava ruutuelementti, M 
= parvekepielielementti, P = pilarielementti, KE = kuorielementti, CL = parvekelaatta-
elementti, UCL = parvekekattolaattaelementti ja ANS = kantava sokkelielementti. Kir-





Rakennesuunnittelut tehtiin gryndauskohteeseen, minkä takia suunnittelu eroaa hieman 
normaalista. Tavallisesti rakennesuunnittelutoimisto tekee kohteen urakkavaiheen ra-
kennesuunnitelmat, joiden perusteella käydään rakentamisurakointivaiheen urakkakil-
pailu, josta valikoituu kohteelle rakennusurakoitsija. Rakennesuunnittelutoimiston te-
kemien urakkavaiheen rakennekuvien perusteella rakennesuunnittelija päivittää kuvat 
varsinaisiksi rakennekuviksi. Muutoksia tulee kohteesta riippuen, mutta urakkavaiheen 
rakennesuunnitelmat kannattaa tehdä niin hyvin, että mahdollisimman vähillä lisäyksillä 
tai muutoksilla voidaan toteuttaa varsinaisetkin rakennekuvat. Gryndauskohteessa ra-
kentava yhtiö voi myös tarkemmin päättää rakenneratkaisuista, joiden pohjalta rakenne-
suunnittelija suunnittelee jo kohteen urakkavaiheen rakennesuunnitelmat. 
 
Rakennusinsinöörin (AMK) koulutus antaa työelämän rakennesuunnitteluun pohjatieto-
ja, jotka ovat kuitenkin varsin vähäisiä verrattuna siihen tietomäärään, mitä asuinkerros-
talon rakennesuunnittelussa täytyy huomioida. Tärkeimpänä pohjatietona voidaan pitää 
kaikkia rakenteiden mitoituksen kursseja sekä erityisesti teräsbetonirakenteiden kursse-
ja. Lisäksi oli kannattavaa käydä kurssi, jolla opeteltiin käyttämään FEM-designia, joka 
on varsin merkittävä rakennelaskentaohjelma. 
 
Rakennesuunnitteluprosessissa on erittäin tärkeää tutustua kaikkiin saatavilla oleviin 
lähtötietoihin. Varsinkin alussa tehtävät rakennepohjakuvat kannattaa tehdä huolellises-
ti, sillä asuinkerrostalokohteessa samat pohjat kopioidaan ylöspäin muuttaen vain tarvit-
tavat kohdat. Mikäli heti ensimmäisessä pohjakuvassa on jokin virhe, virheet kertaantu-
vat kaikkiin kuviin. Myös rakenneleikkauksia tehtäessä mahdolliset virheet löytyvät 
viimeistään elementtisuunnittelussa. Tällöin on korjattava kaikkia niitä kohtia, joihin 
kyseinen virhe on päätynyt. Muutoskuvien tekeminen, tulostaminen sekä niistä kirjaa 
pitäminen vievät aikaa.  
 
Rakennesuunnittelijan tulee tietää tarkalleen, mikä kuva on milloinkin laitettu projekti-
pankkiin jakeluun kuten myös muutoskuvien päivämäärät ja kirjaintunnukset. Varsinai-
seen suunnitteluun kannattaa käyttää aikaa ja ajatusta mahdollisimman paljon, jotta vält-
tyy muutoskuvilta, jotka johtuvat omasta huolimattomuudesta. Eri suunnittelijoiden 





Rakennesuunnittelussa merkittävästi aikaa vievät kuormien laskeminen perustuksille, 
rakenneleikkauskuvien piirtäminen sekä välipohjien raudoitusten laskeminen ja suunnit-
teleminen laskujen pohjalta. Rakennesuunnitteluun haastetta toi myös se, että Verneri 
rakennetaan kiinni KOy Tampereen Niemenrannan Rudolfiin.   
 
Rakennesuunnittelukuvia kertyi lopulta paljon. Tämän opinnäytetyön liitteisiin on valit-
tu kohteen merkittävimmät rakennekuvat, joista saa käsityksen suunnittelukohteesta. 
Mikäli jokaisen rakennekuvan leikkauksineen olisi laittanut erikseen liitteeksi, liitteitä 
olisi tullut reilusti yli 100 kappaletta. Rakennepohjien kuvat ovat liitteissä tulostettu A3-
kokoon, jolloin mittakaava ei pidä paikkaansa. Näistä saa kuitenkin käsityksen raken-
nuksesta. Rakenneleikkaukset ovat oikeassa mittakaavassa A4-kokoon tulostettuna. 
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PROJEKTIN NIMI: Niemenrannan Verneri NRO: 664
Tehnyt PPA Pvm 6.2.2013 Hyv. Pvm
Rakennuksen mitat:        22,000 kerroskorkeus:        3,000
16,000 kerrosten lukumäärä: 6
rakennuksen korkeus:        18,000
Tuulikuorma Maastoluokka: II Maatalousmaa, satunnaisia pieniä esteitä
0,24
Nopeuspaine:        0,65 0,8
1,375 1,2 2,7
0,727 1,2 2,7
Pysyvät kuormat Ontelolaatta: P50 6,0
Muut pysyvät kuormat: 0,5
Arvioitu kerrosten seinien paino jäykistävien seinien suhteen: 2,0 kertaiseksi
Tason kuormat yhteensä: 6,5
Koko kerroksen pysyvät kuormat:  1103,7
Lisävaakavoimat 5,351 7,4
Muut vaakavoimat / kerros (x-suunta): 0,0
Muut vaakavoimat / kerros (y-suunta): 0,0
Jäykistävät seinät
Seinä Etäisyys leveys pituus etäisyys paino
origosta kk:stä
1x 6,720 0,180 2,735 -1,03 0,307
2x 6,720 0,180 2,210 -1,03 0,162
3x 7,460 0,200 2,580 -0,29 0,286
4x 7,450 0,180 4,319 -0,30 1,208
5x 9,310 0,200 2,300 1,56 0,203
6x 9,310 0,200 2,600 1,56 0,293
7x 9,310 0,200 2,000 1,56 0,133




1y 9,200 0,180 6,900 -0,47 4,928
2y 4,711 0,180 1,370 -4,96 0,039
3y 4,711 0,180 4,000 -4,96 0,960
4y 10,552 0,200 5,200 0,88 2,343
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PROJEKTIN NIMI: Niemenrannan Verneri NRO: 664












Seinien ottamat kuormat / kerros:
Seinä Seinä
1x 4,9 1y 30,3
2x 2,6 2y 0,0
3x 4,9 3y -0,8
4x 20,6 4y 19,4
5x 4,0 5y 18,0
6x 5,8 6y 0,0
7x 2,7 7y 0,0
8x 3,0 8y 0,0
9x 0,0 9y 0,0
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PROJEKTIN NIMI: Niemenrannan Verneri NRO: 664
Tehnyt PPA Pvm Hyv. Pvm
Laskettava kerros: 1 Laskettavia kerroksia: 6 kpl
Kaatava voima x-suuntaan yhteensä: 291,3 Resultantin etäisyys: 9,0
Kaatava voima y-suuntaan yhteensä: 400,5
Varmuuskerroin kaatumiselle: 1,5
Kaatava Pystyssä pitävä Kaat. mom.Pyst.mom.kaatum. Ankkur. PystysaumaVaaka- lisäkuorm.
voima voima varmuusvetovoima sauma perust.
Seinä
1x 29 264 691 2,6 Ei tarvita 16,1 5,8 107,1
2x 15 139 451 3,2 Ei tarvita 10,5 8,9 70,0
3x 29 264 403 1,5 Ei tarvita 17,0 3,6 113,6
4x 124 1 113 1 565 1,4 24 43,0 2,0 286,4
5x 24 219 357 1,6 Ei tarvita 15,8 4,3 105,6
6x 35 316 456 1,4 7 20,2 3,4 135,0
7x 16 144 259 1,8 Ei tarvita 12,0 5,5 79,9
8x 18 164 422 2,6 Ei tarvita 12,4 7,1 82,6
9x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
10x 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Yht. 291 2 622 4 604 1,8
1y 182 1 637 3 862 2,4 Ei tarvita 39,5 2,1 263,5
2y 0 2 150 82,3 Ei tarvita 0,2 364,8 1,5
3y 5 45 1 275 28,2 Ei tarvita 1,9 42,8 12,6
4y 116 1 046 2 205 2,1 Ei tarvita 33,5 2,5 223,5
5y 108 970 1 443 1,5 3 36,7 2,1 244,8
6y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
7y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
8y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
9y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
10y 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
Yht. 411 3 699 8934 2,4
Jäykistävän seinän ankkurointi vetovoimalle:
Suurin vetovoima seinässä: 24
Syötetty vetovoima: 0
Rakenneluokka: 2
Teräksen halkaisija (A500HW): 10 417
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KUORMIEN LASKENTA MAANVARAISILLE PERUSTUKSILLE sivu 1/1
PROJEKTIN NIMI: Niemenrannan Verneri 664
Tehnyt PPA Pvm 12.12.2012 Hyv. Pvm
LINJA: 6, A-F 1. 2. YLÄP
KUORM. LEVEYS: 1,6 3,1 3,1


















kerroksia / kpl 1
kantava seinä paksuus/ m 0,4 2,74 27,4 52,36 40
oleskelukuorma 25 40




kantava seinä paksuus/ m 0,2 2,74 13,7 142,84 18,6
oleskelukuorma 1,5 4,65
pintavalu + väliseinät 0,6 1,86
holvi 6,5 20,15
ALAPOHJA:
kantava seinä paksuus/ m 0,3 3 22,5 31,46 6,4
oleskelukuorma 4 6,4











pääraud. halk.(mm) = 10  k 200
jakoraud. halk.(mm) = 8  k 400 4 kpl
Koukku: KAIKKI
=kp
=dp
=kq=kg
=dq=dg
mkN
mkN
mkN
mkN
mkN
mkN
75 
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